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ARITHMETISCHE  THEOREME.  IL 


LEOPOLD  GEGENBAIIER, 


VORGELEGT  IN  DER  SITZUNO  All    16.  OGTOBER    1 


Ich  werde  in  den  folgendeD  Zeilen  eine  Reihe  von  nenen  arithmetischen  TheorcmeD  ableiten. 
Mnltipticirt  man  die  Gleichuag: 


1) 

Z,     «■•        {(2s) 

mit  l;(s),  BO  erhält  man: 

L_^  (mn'y  -  ?(2s) 

und  daher  hat  man  die  Formel : 

wo  die  Snramation  bezüglich  d^  über  alle  Divisoren  von  r  zu  erstrecken  ist,  deren  complementilrcr  Divisor  ein 
Quadrat  ist. 
Nnn  ist: 


=|;(7)(2K\/i 
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Qnd  demnach  ergibt  sich  unter  Berücksichtigung  der  Oleichung  3)  die  Relation: 

--[vt] 

=  o(«), 

wo  £l(n)  die  Anzahl  derjenigen  Zahlen  ist,  welche  nicht  grOsser  als  »  und  durch  kein  Quadrat  (ausser  I) 
theilbar  sind. 

Han  hat  also  den  Satz: 

Dividirt  man  die  ganze  Zahl  n  durch  die  Quadrate  jener  ganzen,  die  Quadratwurzel  aus  n  nicht  über- 
steigenden Zahlen,  welche  nur  verschiedene  Primfactoren  enthalten,  und  versieht  die  bei  diesen  Divisionen  anf- 
tretenden  Quotienten  mit  dem  positiven  oder  negativen  Vorzeichen,  je  nachdem  die  Basis  des  Divisors  aus  einer 
geraden  oder  ungeraden  Anzahl  von  Primitahlen  zaBammengesetzt  ist,  so  ist  die  Summe  der  so  entstehenden 
Ausdrtlcke  gleich  der  Anzahl  der  in  dem  Intervalle  l...n  mit  Einschluss  der  Grenzen  befindlichen  Zahlen, 
welche  durch  kein  Quadrat  (ausser  1)  theilbar  sind. 

FUr  die  Anzahl  aller  im  Intervalle  1 . . .  100  liegenden,  durch  kein  Quadrat  theilbaren  Zahlen  erhält  man 
nach  diesem  Satze: 

^r,.u^^        \'^^^       fl^  1       rlOO".       rlOÜi        rlOOi       rlOOi        rlOOi 
0(lOO)=[^]-[^J-[^]-[^]+[^J-[^]  +  [^] 


=    100    -     26    —      U  —       4    +       2  - 

-     2 

=     61. 

Auf  demaelbcD  Wege  findet  man  : 

«(-)  =  [f]-ra-[,^]-ff]-[^J- 

-l^ 

400   —    100   -     44  —     16    +     11   - 

8 

r400|       r4()0i       r400|       r400|       r400. 

r400 
1  19" 

-3—       2+       2+       1-       1- 

-       1 

=    244. 

Da  bekanntlich; 

4)                                                          Z  [7]  !'(*>  =  '            ''■^'") 

ist,  so  hat  man  auch: 

£!(»)=  Z  f^]'''W''W 

=  Z''0')(Z[^]''V)) 


also  nach  einem  bekannten  Satze: 

5)  a(»)  =  "f"-([^])MW, 

welche  Gleichung  übrigens  auch  aus  einer  von  mir  früher  mitgetheilten  Formel  („Zahlentheoretische  Rela- 
tionen."  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  d.  Wissenseh.,  mathem.  naturw.  ClasBC,  K.  Abth.,  89.  Bd.,  p.  841  ff.) 
sich  unmittelbar  ergibt. 
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Schreibt  mau  id  der  GleicLon^  3)  fUr  » :   [ — 1,  maltiplieirt  sodann  mit  p,,  i  (t/)  nnd  snmmirt  bezüglich  y 
von  1  bis  n,  so  erhält  man: 


=|f7](i:Kv^i) '■■■(«)• 

Maltiplieirt  man  die  Oleichnng 

)imt: 

|°°e^=«2,)c(»-x), 

so  entsteht  die  Relation: 

r^w^=«-"> 

=p' 

nnd  daher  hat  man: 

6) 

Zl^Qj) '■:'(''.)='■■■ 

Es  ist  also: 

7) 

|0([^J),.,.«=|[^1. 

=  «-.(») 

nnd  apeciell: 

8) 

'fß(r^l)p...  (,)=>!•(»). 

Schreibt  man  ddd  in  der  Gleichnng  7)  fOr  n  :  [—1,  maltiplieirt  sodann  mit  z''ftL{z)  nnd  sammirt  bezüglich 
z  von  1  bis  n,  so  ergibt  sich  die  Beziehung: 

'fo(f^]),.,.W.-K.)  =  |*.([^]).>(,), 

oder  nnter  Berttcksichtignag  einer  von  mir  a.  a.  0.  mitgetheilten  Formel : 

.Schreibt  man  in  der  Gleichong  1)  fllr  2^;^ — x  nnd  mnltiplicirt  mit  C(2s)C(a — x),  so  erhält  man: 

v'~"K")''' >..■(") 


Zj  (>»«)■  ^      ' 

Digit'zed  byVjOOQlC 


4  Leopold  Gegenhauer. 

und  daher  kt: 

10)  2]f»'*-f...(j)=o, 

wenn  r  kein  Quadrat  ist,  hingegen: 

wenn  r  ein  Quadrat  ist. 

Die  Gleichung  9)  verwandelt  sich  daher  in  die  schon  von  Herrn  Bugajef  auf  anderem  Wege  abgeleitete 
Relation: 

Man  hat  also  die  Theoreme: 

Die  Summe  der  Anzahlen  derjenigen  ganzen  Zahlen,  welche  keinen  quadratischen  Factor  enthalten,  und 
beziehungsweise  71,  s»  i-'-j  ? — =:;;  nicht  tiberschreiten,  ist  gleich  der  Zahl  n. 

Die  Anzahl  derjenigen  Zahlen,  welche  n  nicht  tiberschreiten  und  einen  quadratischen  Factor  besitzen, 
ist  gleich  der  Summe  der  Anzahlen  der  keinen  quadratischen  Factor  enthaltenden  Zahlen,  welche  beziehungs- 
weise 55,  s;,.-.,  p — ^  nicht  überschreiten. 

Ist  z.  B,  7j  =  100,  so  sind  unter  den  Zahlen,  welche  nicht  grosser  als: 

sind,  beziehungsweise: 

16  8  5  3  2  2  111 

Zahlen  ohne  quadratischen  Theiler  und  daher  gibt  es  in  dem  Intervalle  1 . . .  100  39  Zahlen,  welche  einen 
quadratischen  Divisor  besitzen. 

Wird  in  der  Gleichung  3)  n  durch  [—1  ersetzt,  sodann  mit  ■^{y)  multiplicirt  ond  von  y  =:  1  bis  y  =  n 
enmmirt,  so  entsteht  die  Relation: 


Ans  der  Gleichung  1)  leitet  man  durch  Mnltiplication  mit: 


Mnltiplication  mit: 


die  folgende  ab: 

L        (»»■)■    ~«2.) 


_  y   «i(r) 


W 
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ond  daher  ist: 

>3)  X''(v/t)*<'''>  =  "^'-'- 

d,         V    » 

Man  bat  also: 

oder  nach  einem  a.  a.  O.  mitgetheilten  Satze: 

14)  'yO([^])t(y)  =  >F{«). 

Schreibt  man  in  dieser  Formel  wieder  fllr  n  :  [—1,  mnitiplicirt  mit  {i.{z)  nnd  anmmirt  hieranf  von  ^  =1 
bis  z=:n,  so  er^bt  sieb  die  Beziebang: 

■f"o([^])t(,)M.)="l's(e.w, 

welche  nacb  einer  a.  a.  0.  uiitgctbeiltcn  Formel  in  die  folgende  Itbergelit: 

|°([7])(|:  *&)."«) =^«- 

Mnitiplicirt  man  nnu  die  Oleichnng  1),  nachdem  in  derselben  2s  durch  s  ersetzt  wurde,  mit: 
so  erhält  man. 

ans  welcher  Gleichnng  die  Relation: 

15)  X  •i'-'-Mj)  =-■■ 

nnd  speeiell: 

folgt.  Die  letzte  Formel  ist  Übrigens  aneb  ein  specieller  Fall  der  von  mir  früher  mitgetheilten  Gleichung 
(„Über  einige  zablentheoretische  Functionen".  Sitznngsber.  d.  kais. Akademie  d.Wissensch.,  mathem.  naturw. 
Classe,  89.  Bd.,  11.  Abth.,  p.  37  «.): 

Es  ist  also  schliesslich: 

17)  Z^([7])=^«. 
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Diese  Formel  kOnnte  man  ttbrigenB  anch  leicht  ans  der  Gleichnng  \  2)  ableiten.  Wiril  in  dieser  Relation  t 
eh  [—1  ersetzt,  mit  ^*{x)  multiplicirt  nnd  von  x-=  1  bis  x-^n  snmmirt,  Bo  entsteht  die  Gleichnng: 


Z^([7])(i:^-w)="-«. 


Ans  der  Gleichung: 


181  V  £!W  _  cc») 


folgt  aber  sofort; 


V    >''('')  _  V  -L 


also: 

19)  2;^'(rf,)=i, 

nnd  daher  ergibt  sieh  wieder  die  Gleichung  17),  ans  welcher  der  folgende  arithmetische  Satz  folgt: 

Die  Summe  der  Anzahlen  derjenigen  ganzen  Wahlen,  welche  keinen  quadratischen  Factor  enthalten  nnd 

beziehnngsweise  y  T' ' ' ''  ~  "'^''^  Überschreiten,  ist  gleich  der  Summe  der  Anzahlen  der  Zerlegungen  aller 

ganzen  Zahlen  von  1  bis  n  in  zwei  zu  einander  relativ  prime  Zahlen. 
Ein  Corollar  dieses  Satzes  ist  das  Theorem: 
Die  Summe  der  Anzahlen  derjenigen  ganzen  Zahlen,  welche  keinen  quadratii^chen  Divisor  besitzen  und 

beziehungsweise  -r-,  ^c  ■  •,  —  nicht  Übertreffen,  ist  stets  ungerade. 

Man  hatz.  B.  lUr  k  =  20: 

[-1   =  20,  10,  6,  5,  4,  3,  2,  2,  2,  2,  1,  1,  1,  1,  1,  1,  1,  1,  1,  I 

0/r-l)  =  13,    7,  6,  4,  3,  3,  2,  2,  2,  2,  1,  1,  1,  I,  I,  1,  1,  1,  1,  1 

und  da  die  Summe  der  letzten  Zahlen  63  ist,  so  sieht  man,  dass  sich  alle  Zahlen  von  1  bis  20  incl.  auf  53 
verschiedene  Arten  in  zwei  zu  einander  relativ  prime  Zahlen  zerlegen  lassen. 

Setzt  man  in  der  Gleichnng  12)  ftlr  n :  —1,  mnltiplicirt  mit  \t.{x)  und  summirt  von  x-z::  1  bis  x^n,  so 
erbült  man : 

also; 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


AriOtmetütche  Theoreme. 
Hun  ist  aber: 

'fr"  y(»)  _  {(2.) 

nnd  daher: 

20)  2^.0/,)=X(r). 

Demnach  entetebt  die  Relation: 


21)  y^  C  [^]  i(r)  = 


Diese  Gleichnng  liefert  das  Theorem ; 

Bestimmt  maa  die  ADzahlen  jener  ganzen  Zahlen,  welclie  durch  kein  Quadrat  (ausser  1)  theilbar  Bind  nnd 
beziehungsweise  die  Brttche  -p»  -ö-r  ■  -i  ~  nicht  HbertrefTen,  so  ist  die  Ramme  derjenigen,  welche  einem  ans 
einer  geraden  Anzahl  von  Primzahlen  zusammengesetzten  Nenner  entsprechen,  um  1  grösser,  als  die  Humme 
der  übrigen. 

FUr  n  =  20  ist  z.  B.  die  erste  Summe  27,  die  zweite  26. 

Wird  in  der  bekaonten  Formel : 

22)  '£[|.J>(x)=e(») 

f))r»:[— 1  geschrieben,  sodann  mit  fji*(^)  maltiplicirt  und  von  y=l  bis  y:=n  summirt,  so  ergibt  sich  die 
Gleichung: 


-im{l 


c'W» 


ist,  SO  bat  man: 

23)  X'Of'W^O 
fBr  r  >  1  nnd : 

24)  2!^(1.)A"«)  =  1 

ftrr  =  l. 

Die  letzte  Formel  verwandelt  sich  daher  in  die  folgende  von  Herrn  Bngajef  mitgetheilte  Relation; 

26)  '|;9([^])rt,)=«. 

Aus  dieser  Gleichung  folgt  das  Theorem: 

"  DigitizedbyNjOOQlC 
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Die  .Summe  der  Ansahlen  der  Quadrate,  welehe  beziebnngsweise  diejenigen  unter  den  Brllchen  -r-,  -ä, 
.  .  .,  —  nicht  ttbersteigen,  deren  Nenner  durch  kein  Quadrat  theilbur  ist,  hat  den  Werth  n. 
Fttr»  =  20  hat  man: 

[-1  =  20,  10,  6,  4,  3,  2,  2,  1,  1,  1,  1,  1,  1 

y  g/r^j%'(y)  =  4+3+2+2 +  1  +  1 +  1  +  1  +  1  +  1+ 1  +  1 +  1=20. 

Schreibt  man  in  der  Gleichung  25)  [—1  fDr  n,  mnltiplicirt  mit  fx{z)  und  sammirt  von  ^  =  1  bis  2  =:  n, 
BO  erhält  man : 

'S"«' {&])'''<''' '"'*  =  S[7l''<^'' 

oder  nacli  bekannten  Formeln: 

>»)  i:<'([7i)(i^©.»'«)=i:90''«='- 

Znr  Hcrleitung  dieser  Formel  kann  auch  folgender  Weg  eingeschlagen  werden. 
Es  ist: 


and  daher: 

27)  )'.H'I,HkIt}=I^(')' 


l'(''M\Ji)='' 


so  dasB  die  letzte  Foimcl  sich  sofort  in  die  Gleichung  26)  verwandelt. 

Man  hat  also  folgendes  Theorem : 

Bestimmt  man  die  Anzahlen  der  Quadrate,  welche  beziehungsweise  diejenigen  von  den  Brllchen  Tiiötj 
. . . ,  p — =T(  nicht  übertreffen,  in  denen  die  Basis  des  Nenners  keinen  quadratischen  Divisor  besitzt,  versieht 

W'i 

sodann  jede  dieser  Zahlen  mit  dem  positiven  oder  negativen  Voraeichen,  je  nachdem  die  betreffende  Basis  aus 
einer  geraden  oder  ungeraden  Anzalil  von  Primzahlen  zusammengesetzt  ist,  so  ist  die  Summe  der  so  entste- 
henden Zahlen  gleich  1. 
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FHr  tt  =  100  liat  man  : 

r4-l  =  100,  25,  11,  4,  2,  2,  1 


X  <?([-p-])l"«  =  '»-äi-3-2  +  l-'  +  l 


Gaiit: 


{(')CW_0        ?^ 

{(4.)  -l'l;    r- 


<{4.)  -j_^ 

P' 
wo  das  Prodnct  Ober  alle  Primzahlen  p  zu  eratrecken  ist. 
Uan  bat  nnn; 

U    ' 


~Zj    2'Wn' 


wo  r(n)  die  ADzab]  jener  Primfaotoren  von  n  ist,  welcbe  nur  in  der  ersten  Potenz  in  n  enthalten  sind. 
Es  ist  also; 


NuD  ist  aber  auch: 


uad  daher  hat  man: 


Zi      (»>«')■      ?(4»)  "•  '' 


i:'-(^£)=#-*-"- 


Ans  dieser  G-leichanjf  folgt  der  arithmetische  Satz : 

Die  Anzahl  deijenigen  Divisoren  einer  ganten  Zahl,  weiche  ein  Quadrat,  abcrdnrch  keine  vierte  Potenz 
theilbar  sind,  ist  stets  gerade,  ausser  wenn  die  betrcfTendc  Zahl  nor  yersehiedene  Primfactoren  enthält,  in 
welchem  Falle  der  einzige  der  angegebenen  Bedingung  genügende  Divisor  1  ist. 

Man  hat  femer: 


iL-niilar«.  Gl.  XLIZ.  Bd. 
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Aiu  28)  folgt  aacb: 


demnach  ist: 

31)  21w  =  Z2*"''"^''"=P».'«' 

-*.  * 

wo  die  Snmmatioii  bezüglich  d^  Aber  alle  Diviaoreu  tod  r  zo  erstrecken  ist,  deren  complementftrer  Divisor 

eine  vierte  Potenz  ist. 

Es  ist: 

2:  *-Oi''>(i')=i;[^]  ('»■)>(») 


-miz^iid)- 


oder  nach  2): 

Den  apeciellen  Fall  x  =  0  dieser  Formel  : 

hat  Herr  F.  Mertens  mitgetheilt  („Über  einige  asymptotische  Gesetze  der  Zahlenthoorie".  Jonmal  fllr  die 
reine  und  angewandte  Mathematik  von  C.  W.  Borehardt,  77.  Band,  p.  289  ff.). 
Nno  ist: 

r=l  <{ 

wo  fi(r)  die  Summe  der  xten  Potenzen  jener  Divisoren  von  r  ist,  welche  durch  kein  Quadrat  theilbar  sind. 
Die  Gleichung  32)  verwandelt  sich  daher  in  die  folgende: 
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Za  anderen  Aritfametiscben  Theoremen  fuhren  sofort  folgende  ans  der  Gleichnn^  3),  den  in  der  Arbeit 
Über  zahlentheoretiäche  Functionen  entlialteaen  Formeln  134),  138)...  144),  149)  nnd  der  in  meiner  Hitthei- 
Inng  fiber  zahlentheoretische  Relationen  anfgestellten  Beziehung  18)  sieb  ergebende  Gleichungen : 


..[,1~] 

36) 

2]  "/■.»•.'fW 

=  aO'«)-yO(«) 

86) 

21    »,,,.,.  !>,(») 

=  s.(p»)-pS.W 

37) 

2"»,.^..»(») 

=  g(y«)^p9(») 

38 

^    Vf...»(*) 

=  >Sö'»)-p5>(») 

39) 

2  v^..»C«)K«) 

=  A(j.«)-yA(«) 

I:  V,..,.- 


=  ^..>0»)-pft,.(») 


2]  ',.*...»(«)♦.(»)  =p...(p»)-?p ...(«)      (?..,(«)  =  2] f. ..(»)) 
ül  ■  "-kl 

2  »„,.,. K«)P....W=J*",.ü"')-rA...W     (i'.,,(«)  =  2p..,(»)) 
2]  »,,;... /i-iW      =y,(j>»)-j>f.(») 

y  ■i,.i....'i'(»'')     ='Pü'ii)-j>*c») 

2    'j..^,. /»'(*)  =S(yi.)— y5(»). 

ÄQB  dieeeo  Ponneln  ergeben  sich  sofort  die  Bpeeiellen  BelatiODeD: 


2: 'VW 

=  £l(2»)-2a(») 

If^-c) 

=  S,(2»)-2S.(») 

|;"'i(«) 

=  (?(2n)-2e(«) 

f'"W 

=  >U(2»)-2«r(„) 
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X— )« 

50)  J^a(a;)«(i)      =A{2„)-2A(,,) 

51)  V'»"  =P,.,(2m}-2P,,,(h) 

52)  Y^'XixjU?')     =p.,,(2n)-2p...(tt) 

53)  y  '  ;(;r)P,,„(a;)=  f',,,,(2n)-2A,,,(M) 

54)  Y^'n-,{x)         =F^i:2n)~2F;{n) 

55)  ^'^'t'^*)  =*(2»)-2ar(«) 

56)  Y,'v.\x)  =öi{2n)-2S(«) 

Setzt  man  iu  den  Formeln  40)  nnd  51)  Bpeciell  r  =  I,  ao  erhält  man: 

57)  y  ■np.pn.^x'        =^^{pn)—p-^^{n) 

68)     y  '  a;'  =  Uf ,  (2n)  -  29.  («) 

Die  Formeln  36)  und  47)  ftrK=l,  4»),  54)fUrß  =  2,  58)  ftlr  x=0,  I  hat  schon  Herr  E.  Cesaro  mit- 
getheilt. 

Von  den  in  den  obigen  Gleichungen  enthaltenen  arithmetischen  Theoremen  mögen  die  folgenden  beson- 
dere erwähnt  werden : 

Die  Anzahl  der  in  dem  Intervalle  n+ 1 .  . .  2n  ent)ialtenen  dnrch  kein  Quadrat  theilbaren  Zahlen  übertrifft 
die  Anzahl  der  in  dem  Intervalle  \. .  .n  enthaltenen  Zahlen  derselben  Beschaffenheit  nm  eben  so  viel,  als 
die  Anzahl  der  ans  einer  geraden  Anzalil  von  verschiedeneu  Primfactoren  znaammengesetzten  Zahlen  «,  fttr 
welche  [— 1-|  ungerade  ist,  grosser  ist,  als  die  Anzahl  der  übrigen  die  eben  genannte  Bedingung  erfUl- 
leoden  Zahlen. 

Bestimmt  man  fUr  jede  der  Zahlen,  für  welche  [ — 1  ungerade  ist,  die  Anzahl  aller  sie  nicht  Übertreffen- 
den Zahlen,  welche  zn  ihr  relativ  priro  sind,  so  ist  die  Summe  dieser  Anzahlen  gleich  n*. 

Diejenigen  Zahlen  x,  fHr  welche  [ — 1  ungerade  ist,  lassen  eich  eben  so  oft  in  zwei  zn  einander  relativ 

prime  Zahlen  zerlegen,  als  die  Anzahl  der  Divisoren  der  Quadrate  der  ersten  n  natttrlichen  Zahlen  von  der 
Anzahl  der  Divisoren  der  Quadrate  der  folgenden  n  Zahlen  ttbertroffen  vrird. 

Die  Snmme  der  (rx)tea  Potenzen  jener  Zahlen  x,  fflr  welche  [ — 1  ungerade  ist,  ist  gleich  der  Zahl,  um 

welche  die  Summe  der  xten  Potenzen  jener  Divisoren  der  ersten  n  natttrlichen  Zahlen,  welche  rte  Potenzen 

jGoot; 
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Bind,  kleiner  ist,  als  die  Stimme  der  xten  Potenzen  derjenigen  Divisoren  der  folgenden  w  Zahlen,  welche  rte 
Potenzen  sind. 

Die  Summe  der  xten  Potenzea  derjenigen  Zahlen  x,  fUr  welche  [ — 1  ungeiade  ist,  ist  gleich  der  Zahl, 

um  welche  die  Bnmme  der  xten  Potenzen  der  Divisoren  der  ersten  n  naIUrliehen  Zahlen  von  der  Summe  der 
xten  Potenzen  der  Divisoren  der  folgenden  n  Zahlen  flbertroflfen  wird. 

Diejenigen  Zahlen  x,  für  welche  F — 1  ungerade  ist,  können  eo  oft  als  Prodncte  von  ß — 1  Zahlen  dar- 
gestellt werden,  als  die  Zahl  beträgt,  um  welche  die  ersten  n  natürlichen  Zahlen  sieh  weniger  oft  als  Pro- 
dncte von  ß  Factoren  darstellen  lassen,  als  die  folgenden  n  Zahlen. 

Die  Anzahl  der  Divisoren  der  Quadrate  derjenigen  Zahlen  x,  für  welche  [ — 1   nngerade  ist,  ist  gleich 

der  Zahl,  um  welche  die  Summe  der  Quadrate  der  Anzahlen  der  Divisoren  der  ersten  n  natürlichen  Zahlen 
kleiner  ist,  als  die  Summe  der  Quadrate  der  Anzahlen  der  Divisoren  der  folgenden  n  Zahlen. 

Es  gibt  Bo  viele,  durch  kein  Quadrat  theilbare  Zahlen  x,  fUr  welche  [ — |  ungerade  ist,  als  die  Differenz 

aus  der  Anzahl  der  Zerlegungen  der  ersten  n  natürlichen  Zahlen  in  zwei  zu  einander  relativ  prirae  Zahlen 
und  der  erwShnten  Anzahl  für  die  folgenden  n  Zahlen  beträgt. 

Um  zu  anderen  arithmetischen  Theoremen  zu  gelangen,  setze  ich  in  der  Formel: 


60) 

Alsdann  wird: 

and  daher: 

Aus  60)  folgt  aber: 
nnd  desshalb.hat  man  auch: 


'  =  [s/f]  =  ' 


2a'Sa<2»'+4(7+2, 


«<2 

0S(2x+l-).+«+., 
oder,  weil  e  Diemal»  grösser  als  2a  wurden  kann: 

0a2,+3. 

Es  kann  demnaeh  x  nnr  einen  der  drei  Wertlie  — 1,  0,  +1  haben. 
Ist  x  =  — I,  so  hat  man: 

-2r  =  ''+-2r' 

und  da  in  diesem  Falle  s  nicht  gleich  Null  sein  kann,  weil  sonst: 
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Ist  ferner  x=  +1,  so  hat  man: 

a+ö+1 


:a  +  l- 


nnd  daher: 


12(.+  1)J— '■ 

Berücksichtigt  man,  dass  x  nur  dann  den  Wertb  +1  bähen  kann,  wenn: 
61)  2ff'+3<r£[a]  <2fl*+4<»+2 

igt,  80  erhält  man  schliesslich: 

wo  >!  den  Werth  1  oder  0  hat,  je  nachdem  a  der  Bedingung  61)  gentigt  oder  nicht. 

Gibt  man  in  dicHcr  Formel  der  Fnnction  fix)  der  Beihe  nach  die  speciellen  Wertfae: 

63)   f{x)  =  \,  X,  x^,  x"-{x-l)";  sin^^^~^^",  cos^H^^^ll^,  coea;^,  sinai^,  log(2x-l),  (Zx-l)"  -(2a;-3)", 

so  ethSIt  man  die  Gleichungen: 

nri,       ^"1  r      «      1.    (2x— 1)?:         VT  r     a      n    .    (2x—i)n  —  \^     .   , /Jt  r«+x^\  ^,   -an 

.     (2a+l)jr 
+ 1) Sin  -^ — x'-— 

,.n       X''  r     «      I        f2j—  l)re        \ T  I      «1        (2x— 1)ä  1     \-i    .    /«  ra+a:i\  ff       .    an 
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70)     2y[j4l]'»'*-'  =  ^y[2j:!-lJ"°"^^+  '^ ^ ^ 3 H-a^oosKi+ip 

^  «i  ^  «in  n-  8'"77 

(2«+l)3 


"■"2 


+  2»!  ein  (3+1)5 
72)     2'f(-l)-[g^]  =  2  £  (-  l).[5-l3jj  +  |;(-1)[-1  +  ,_l).+H,H-2,) 

,3)  l" j(_i)  ^ .(-ifj  [^^] =1  {(_„V(-.)^[j^].v/r |:.Kl"2^1  r  - r) - 

74)     "f  {(-I)-_(-I)^[^J  =  1  j(_l)--^_(_„^[^_^]_  ^2|co.([?±Jjl  +  ^)  . 

„,        2^-Jl'([-2^]) 

+r,log(2o+l) 

'«)  |)2i^]f^-')--|j2-i^i](^'-=')-=|:[2^]p-i)"-|:[2j^](^^-^)-- 

Von  den  in  diesen  Formeln  enthaltenen  arithmetiachen  Theoremen  mögen  die  folgenden  besonders  er- 
wähnt werden: 

Die  Anzahl  derjenigen    ungeraden  DiviBOren    aller    ganzen  Zahlen    von  1    bis  n,    welche   grosser  aU 

2 1 .  /-K-  —  1  sind,  ist  nm    .  j-^   —  v  kleiner  als  die  Summe  der  grOssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  61ie- 


nH-1      n-i-2      B+3 
~2~'  ~4~'  ~"6~' 
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Die  Summe  der  mten  Potenzen  derjenigen  ungeraden  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  k,  welche 

grösser  als  ^L /ö-   — 1  sind,  tibertrifft  die  Snmme  der  mten  Potenzen  der  eben  genannten  qiu  die  Zahl  2 

verminderten  Divisoren  nm  eben  so  viel,  als  die  Snmme  der  mten  Potenzen  derjenigen  Zahlen,  welche  man 
erb&lt,  wenn  man  von  den  grössten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reibe: 


-[^1 


enthalten  sind ,  2  oder  1  snbtrahirt,  je  nachdem  die  betreffende  Zahl  nngerade  oder  gerade  ist,  grösser  ist, 
als  die  Differenz 


Hv/I 


iviJ-'t-inviJ-'i 


Die  Summe  derjenigen  ungeraden  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  grösser  als 
2  L  y  y  I  — 1  sind,  ist  nm  [.  /-^J  — 2i3  kleiner,  als  die  .Summe  der  Quadrate  der  gröaaten  ganzen  Zahlen, 
welche  in  den  Gliedern  der  Reihe:  _ 


»+1      «  +  2      n  +  -6 
2      '      4      '      6      ' 


-[V^l 


enthalten  sind. 

Die  doppelte  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  von  der  Form  4r — 1 

und  grösser  al»  2.  /s-l  — 1  sind,  übertrifft  die  doppelte  Anzahl  der  übrigen  die  angegebene  Grenze  Über- 
schreitenden ungeraden  Divisoren  nm  eben  so  viel,  als  die  Anzahl  der  ungeraden  grössten  ganzen  Zahlen, 
welche  in  den  Gliedern  der  Reihe :  _^ 

«  +  !_■    «+2     «+3  "*^\ji\ 

^1,2-1 
enthalten  sind,  von  der  Summe  aus  der  Anzahl  der  geraden  grösHten  ganzen  Zahlen  und  den  Ausdruck 


[V4]+. 


Ubertroffen  wird. 

Die  doiiiieltc  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  von  der  Form  8r-|-l 

und  grösser  als  2       —1—1  sind,  tibertrifft  die  doppelte  Anzahl  derjenigen  Divisoren,  welche  von  der  Fonu 

8r— 3  sind,  und  die  angegebene  Grenze  überschreiten,  um  eben  so  viel,  als  die  Anzahl  derjenigen  grössten 
ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 


»  +  1      >t+2 
2     '     4     ' 
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enthalteo  nnd  von  der  Form  4r  oder  4r+3  siad,  von  der  Summe  ans  der  Anzahl  der  flbrigea  grOgsten  ganzen 
Zahlen  ond  dem  Aasdrucke 

tibertroffen  wird. 

Die  doppelte  Summe  derjenigen  angeraden  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  »,  welche  grösser 

als   2I.  /-^J  —1  sind,  vermehrt  am  ihre  Anzahl  ist  um  [\/9-  +  lj  {[v/ö"]  — ^il    kleiner,  als  die  doppelte 

Summe  derjenigen  Trigonalzahlen ,   deren  OrdnnogszahleD  durch  die  grössteu  ganzen  Zahlen    angegeben 
werden,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

»+1     »+2      «+3  ^\  2^ 

''     "     '     ^m 

enthalten  sind. 

Die  vierfache  Summe  derjenigen  ungeraden  Divisoren  alter  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  grOsser 

als  2  [.  /-^i  —1  sind,  abertrifft  ihre  vierfache  Anzahl  am  eben  so  viel,  als  der  An&dmck 


rd 


von  der  Summe  der  Quadrate  derjenigen  Zahlen  ttbertroffen  wird,  welche  man  erhält,  wenn  man  von  den 
grQssten  ganzen  Zahlen,  die  in  den  Gliedern  der  Reibe: 


«4-1      ?i+ü 
1     '      2 


[V^] 


enthalten  sind,  2  oder  1  snbtrahirt,  je  nachdem  die  betreffende  Zahl  ungerade  oder  gerade  ist. 

Man  sieht  sofort,  dass  die  Anzahlen  derjenigen  Zahlen,  fUr  welche  r,  =  1  ist,  eine  arithmetische  Reihe 
mit  dem  Anfangsgliede  2  und  der  Differenz  1  bilden,  während  die  Anzahlen  jener  Zahlen,  fUr  welche  >9=0 
ist,  eine  arithmetische  Reihe  mit  dem  AnfaQgsgliede  A  und  der  Differenz  3  bilden. 

Um  zu  neuen  Sätzen  zu  gelangen,  betrachte  ich  zunächst  die  Summe: 


B^ii^  ->  ]««)=!  [v/*i=^  -M««)-Z  j^^ 


-t\t{':)- 


=  B. 


Die  in  der  Snmme; 


1  [v/e?^-']'« 


1.  Gl.  XUX.  Bd. 
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auftretenden  ganzen  Zahlen: 

erbalten  ereichtlich  nnr  die  Werthe  A,  A — 1,  A — 2,. . ,,  ß+l,  B  and  zwar  wird,  da  ans  der  Relation: 
die  Oleichong: 

'=lVi(r+p)  "»"J 

folgt,  der  Werth  A  Kr  alle  x:  

der  Werth  B  fttr  alle  x: 


=  [\/M(a-Hi)--  '"•^'•^'   ""'=" 


Hfl         b 
ein  zwischen  A  nnd  £  liegender  Werth  y  für  alle  x: 


'-i\Jt\(y+iy+, 


Ty--!^'    ""'-LviijM^-TTi 


angenommen. 
Es  ist  also: 


Z[s/b^(,-i'W)=^W*')^f(p*-')+---^K[;jH:^)-j])\- 


\Jbxf  +  ^ 

-f 

f(x) 

- 

ß 

,l]) 

b(Ä'+f) 

'  m 

(^-■)  H[v/sp^-r*'l)  -KIv'ki?^-! -^])  -•■■+K[v''jm=W"t]^ 


-  (^-^)  !K[V*p3fjq:7[  4-'])  -fiK'wÄ^^r^-M)  ^ 


^''^yil b{{A--2)'+pi   bi'i'' 


+*  K[Vh(btw^-t-*-']) +K[;/ji(iffw  -  ^"']) -^■■- ■*■  «"1  ■ 


Man  bat  daher  die  Relation: 
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Sind  a,  |3,  b,  n,  p,  <t  bo  beschaffen,  dass: 
wird,  so  hat  man: 


'«)  2 [{/^,-Ar('^=I [;/,-p^-flA')-Z ^-([x/ss^-lD --^«- 

FUr  j>  =  0  rerwandeln  eich  diese  Fonneln  in  die  folgenden: 


Es  Bei  nnn  speciell: 


1: 

=  .  =  1,    ß  =  p=0 

Alsdann  ist: 

B={0 

and  demnacb : 

(0 

und  daher  hat  ma 

n  die  Relationen: 

i<n»)  =  |,([^| 

81) 

K-i  r-y 

»=«'+"=» 


so  ist: 

84) 

nnd  daher: 

y+'Sa<(y  +  l)'+", 

Ist  nnn: 
so  bat  man : 

aber  auch  nach 

84): 

<J^- 

':^  <P+i      (>=o,i,; 
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nod  daher: 

1;/^]=''  ^*='''''' ''^ 

Man  hat  daher  die  Relation: 

Gibt  man  der  Function  f{x)  der  Beihe  nach  die  speciellen  Werthe  63)  mit  Ansnahme  der  letzten  zwei, 
BO  erhält  man  die  Formeln: 

'm'='f'>{[sll]) 
|[a--p]('-')"=r[5]--'f'ei(->)-|'[N/ä"-^"' 
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98)  |;g]«>»»5=|; 

99)     f[^]«r.':3=-'i 


'(IHVl]-'i)  M 


2.in| 

L   —^^5 +  y««'«»S2 

2Mn  g- 

a— ;;^|'KlHv7]-'!)- 

..Sinf^-J')^ 

2»4 

r«l..i. -c           '       "v'  —  z-älot./"!   ,  ,/\ 

^co.(^^--')^ 

Ol) 


02)|[l](2,-,)=|gJ- 

05)2'|i  (-i)'[^]=2  v"(-iy[JJ  +  |["(-i)'^  +(-!)'.+>. 

06)|{(-l)T.(-I,¥jg]  =  V2|"si=(fl[^|]+i})-W 

07)    |;{(-l)U(-l)*}ffL]=  f  j(_,)U(-l)^[J].V2-|:".iu(f{[^/f].Ji)- 


K«l 


08)  I  j(-.)'-F^  -(-,)^  [1]  =  -  V^|"».(l|  [^I]  41 

,09)|{(-V-?=_(_X)=¥^g]=fi(-.)--(-.)^fä-V2fc.,(l|[^|j+i!)  + 

Von  den  in  diesen  Formeln  enthaltenen  arithmetischen  Theoremen  mSgen  die  folgenden  besonders 
erwähnt  werden: 

Die  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  I  bis  n,  welche  ate  Potenzen  and  grtfsser  als 
[n'+'l   sind,  ist  um  [h'+'i   kleiner,  als  die  Summe  der  grOssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der 
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enthalten  sind. 

Die  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  grOeser  als  [v/n]  Bind,  ist  mn 
[\/n]*  kleiner,  als  die  Samnie  der  größsten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 
n     n     n  n 

enthalten  sind. 

Die  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  gan/,en  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  grBsser  als  r\/»l  sind,  ist  om 
[\/n]'  kleiner,  als  die  Anzahl  der  Übrigen  Divisoren. 

Die  Summe  der  aten  Wurzeln  ans  jenen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  ote  Poten- 
zen sind,  ist  gleich  der  Snmme  derjenigen  Trigonalzahlen,  deren  Ordnungszahlen  gleich  den  grOssten  ganzen 
Zahlen  sind,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

\j~'\J2>\jz'---'  \j~ir 

enthalten  sind. 

Die  Snmme  der  7ten  Wurzeln  ans  deqjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  ote 

Potenzen  und  grSsser  als  Ln'^^J  sind,  ist  um  das  ut'-^'J -fache  der  U'''~''Jten  Trigonalzahl  kleiner,  als  die 
Snmme  jener  Trigonalzahlen,  deren  Ordnungszahlen  dnrch  die  grSssten  ganzen  Zahlen  angegeben  werden, 
welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 


<J''v\Jl-<jl--'\jj^] 


enthalten  sind. 

Die  Snmme  der  dritten  Potenzen  der  9ten  Wnrzcin  ans  jenen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n, 
welche  ate  Potenzen  sind,  ist  gleich  der  Summe  der  Quadrate  derjenigen  Trigonalzahlen,  deren  Ordnungs- 
zahlen durch  die  grßssten  ganzen  Zahlen  angegeben  werden,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 


\It'\J'\/j'-'\J7 


enthalten  sind. 

Die  Summe  der  Cuben  der  irten  Wurzeln  ans  denjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche 
ffte  Potenzen  und  grösser  als  Ln'+'J  sind,  ist  nm  das  L«'+'Jfache  des  Quadrates  der  Ln'-*-'JtenTrigonal2ahl 
kleiner,  als  die  Summe  der  Quadrate  jener  Trigonalzahlen,  deren  Ordnungszahlen  durch  die  grOssten  ganzen 
Zahlen  bestimmt  werden,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 


V 1 '  V  2 '  V  3  '■■■'  V  [„^1 


ectbalteo  sind. 

Die  Snmme  ans  der  Anzahl  der  geraden  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  »,  welche  ate  Potenzen 
sind,  und  der  Zahl  n  Hbertrifft  die  Anzahl  der  Übrigen  Divisoren,  welche  ate  Potenzen  sind,  nm  eben  so  viel, 
als  die  Anzahl  der  geraden  grössten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe : 

WK  '/i  '/i      «/i 
yi '  V2' V3  '■"'  V» 

enthalten  sind,  die  Anzahl  der  ungeraden  grössten  ganzen  Zahlen  Ubertrifil. 
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Die  Samme  ans  der  doppelten  Anzahl  derjenigen  geraden  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n, 

welche  ote  Potenzen  und  grösser  abj  [»'+"]  sind,  and  der  Grösse  (— l)*-"'"'"'^  Ui'+'J  BbertriflFt  die  doppelte 

Anzahl  der  Übrigen  Divisoren,  welche  ate  Potenzen  and  grösser  als  L'n'-'-'J  sind,  nm  eben  so  viel,  als  die 
Anzahl  der  geraden  grössteo  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe : 

enthalten  sind,  die  Anzahl  der  übrigen  grössten  ganzen  Zahlen  übertrifft. 

Die  Snmme  ans  der  doppelten  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  I  bis  n,  welche  ate 
Potenzen  von  mehrfachgeraden  Zahlen  sind,  nnd  der  Zahl  n  übertrifft  die  Anzahl  der  übrigen  Divisoren, 
welche  «te  Potenzen  von  geraden  Zahlen  sind,  nm  die  Differenz  ans  der  Anzahl  de^enigen  grössten  ganzen 
Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 


yr' V2'' ys" '■■•'  y« 


enthalten  nnd  von  der  Form  Ar  oder  4r+l  sind  nnd  der  Anzahl  der  übrigen  grössten  ganzen  Zahlen. 

Die  doppelte  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  vte  Potenzen  von 
mehrfachgeraden  Zahlen  nnd  grösser  als  [mH^]"  sind,  übertrifft  die  doppelte  Anzahl  der  übrigen  Divisoren, 
welche  ute  Potenzen  von  geraden  Zahlen  sind  nnd  oberhalb  der  angegebenen  Grenze  liegen,  nm  eben  so  viel 
als  die  Anzahl  derjenigen  grössten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 


In      ^jn      ^jn  j      n 


enthalten  nnd  von  der  Form  Ar  oder  4r+I  sind,  grösser  ist,  als  die  Summe  aus  der  Anzahl  der  übrigen 
grössten  ganzen  Zahlen  nnd  dem  Ansdrucke : 


\/2  [»•+"]  s 


2U'+H+1 


Die  doppelte  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  »,  welche  ate  Potenzen  von 
Zahlen  der  Form  4^+1  sind,  übertrifft  die  doppelte  Anzahl  der  übrigen  nngeraden  Divisoren,  welche  ate 
Potenzen  sind,  nm  eben  so  viel,  als  die  Anzahl  deijenigen  grössten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern 
der  Reihe: 


yf'V^' V^'-'y^ 


enthalten  sind  nnd  die  Form  4s  oder  4^+3  besitzen,  von  der  Snmme  ans  der  Anzahl  der  Übrigen  ganzen 
grössten  Zahlen  nnd  der  Zahl  n  übertroffen  wird. 

Die  doppelte  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  vte  Potenzen  vod 

Zahlen  der  Form  43+1  und  grösser  als  Lm'-^°J  sind,  übertrifft  die  doppelte  Anzahl  der  übrigen,  oberhalb  der 
angegebenen  Grenze  liegenden  ungeraden  Divisoren,  welche  ate  Potenzen  sind,  nm  eben  ao  viel,  als  die 
Anzahl  detjenigen  grössten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe : 
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enthalten  sind,  nnd  die  Form  4a  oder  48+3  besiteen,  tod  der  Snmme  ans  der  Anzahl  der  Übrigen  nngeradeD 
gtOesten  ganzen  Zahlen  und  dem  Ausdmeke 

\/2[nH^]co8j  J2[n'+^]+lj 

Ubertroffen  wird. 

£b  mag  erwähnt  werden,  dass  die  Gleichnng  87)  schon  von  Herrn  Lipschitz,  die  Gleichung  lOä)  von 
Harm  E.  Cesaro  abgeleitet  wurde.  Bezeichnet  man  mit  ^  ,  /-iW  ^i*  Anzahl  derjenigen  Divisoren  YOn  r, 
welche  nicht  grösser  als  [v'"]  ^^°*^  ""^  "^'^  4*  r  /  i{^^  '^'^  Anzahl  der  übrigen  Divisoren  von  r,  so  folgt 
ans  87)  die  Beziehnng : 

oder: 

lU)  |]t^j^_.j(:>:)-|;^.|^_j(i)=»+2,V»+''  (0S=<1) 

und  daher  hat  man: 

112)  lim,=oo  i^l '-^ =  1 


Berttcksichtigt  man,  dass  unter  denjenigen  Divisoren  einer  Zahl  r,  welche  nicht  grösser  als  [s/m]  sind, 
stete  die  Zahl  1  vorkommt,  so  liefert  diese  Gleichnng  folgendes  Theorem: 

Abgesehen  von  dem  Divisor  1  hat  jede  ganze  Zahl  n  im  Mittel  eben  so  viele  Divisoren,  welche  grOsser 
als  [\/»]  sind,  als  solche,  welche  die  angegebene  Grenze  nicht  überschreiten. 
AuB  der  bekannten  Formel : 

£K*)  =  £*.,[Vir|f^)+Z*«.fV"l(^>=«C"e«+2C-i)  +  i, 

wo  C  die  Euler'sche  Constante,    und: 

|i|<4v'» 
Bt,  folgt  sofort : 

113)  |]t,  j^_j(x)  =  |-(log»+2C)+4, 

114)  £t,|^_j(:r)=2.(log»+2C-2)+4„ 

wo: 

|a,  )<6v'»  +  l 

|4,  |<6\/»  +  l 
ist. 

Ans  den  leteten  zwei  Qleicliungen  ergeben  sich  die  Kelatioaeo; 
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1 15)  lim„„  — =  ■§■  (los  »+2  C) 

116)  lim^^oo  '— =  y  (log  «+2  C-2) , 

welche  folgende  Theoreme  liefern : 

Das  arithmetische  Mittel  der  Aozahlea  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bin  n^  welche 
nicht  grösser  als  die  gröaste  ganze  Zahl  sind,  die  in  der  Qaadratwnrael  ans  n  enthalten  ist,  ist  fUr  sehr  grosse 
H  gleich  dem  Ausdmcke: 

i-logw+C. 

Das  arithmetische  Mittel  der  Anzahlen  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche 
grösser  als  die  grüsste  ganze  Zahl  sind,  die  in  der  Quadratwurzel  aas  »  entbtUten  ist,  ist  ftlr  sehr  grosse  n 
gleich  dem  Ausdmcke: 

ilog»+C-l. 

Ist  n  kein  Quadrat ,  so  ist  die  Anzahl  derjenigen  Divisoren  von  n,  welche  nicht  griSdser  als  die  grösste 
ganze  Zahl  sind,  welche  in  der  Quadratwurzel  aus  n  enthalten  ist,  im  Mittel  gleich  dem  Ansdracke: 

i{log»  +  2C+l). 

Ist  n  kein  Quadrat,  so  ist  die  Anzahl  derjenigen  Divisoren  von  n,  welche  grösser  als  die  grösste  ganze 
Zahl  sinJ,  die  in  der  Quadratwurzel  ans  n  entbalteu  ist,  im  Mittel  gleich  dem  Aasdrucke: 

i(log«+2C-l). 

Setzt  man  in  den  Gleichungen  81)  nnd  82): 

117)  f(x)  =  \figx, 
so  erhält  man  die  speciellen  Formeln: 

119)  'f  [^]iog.=|;'gjiog.+|;'i„s  {[0]ij-^i„gfr.!), 

oder  auch : 


[■]  [-)  , 


120) 


121) 


DaakaduitUB  dar  inaUuiii.-natiuw.  Gl.  XLIX.  Bd.  4 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


96  Leofold  Oeffenbauer. 

wo  P,(x)  das  Prodnet  aller  Divisoren  Ton  x  bezeichnet,  welche  «te  Potenzen  sind,  P,,^^(x)  aber  das  Product 
derjenigen  von  den  eben  genannten  Divisoren,  welche  grOsser  als  (ij  ßind. 
Man  bat  daher  die  Tbeoreme : 

Das  Frodact  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  9te  Potenzen  sind,  ist  gleich 
der  aten  Potenz  des  Prodnctes  derjenigen  Factoriellen,  deren  Ordnungszahlen  durch  die  grßssten  ganzen 
Zahlen  angegeben  werden,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe : 


enthalten  sind. 

Das  Prodnot  detjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  ute  Potenzen  nnd  grOieer  als 

U"*^]    sind,  ist  der    uU'+''Jj!J   "       te  Theil  der  aten  Potenz  des  Prodactes  jener  Factoriellen,  deren  Ord- 
nnngszablen  durch  die  grOesten  ganzen  Zahlen  bestimmt  werden,  welche  in  den  Gliedern  der  Reibe: 


\lT-\/j'\lh--^[^] 


enthalten  sind. 

Das  Prodnet  der  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n  ist  gleich  dem  Prodacte  derjenigen  Facto- 
riellen, deren  Ordnungszahlen  durch  die  grSsstea  ganzen  Zahlen  angegeben  werden,  we'che  in  den  Gliedern 
der  Reibe: 


1  '  2  '  j 


enthalten  sind. 
Ist: 


nnd  setzt  man: 
so  wird: 


^  =  «J-x  (x>0), 

^-JL-<n^  +  l      (A  =  0,I,2,...,x-l). 
Bei  dem  angegebenen  Wertlie  von  a  ist  aber  andererseits  auch: 


Ist  dqd: 
80  hat  man: 
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Man  hat  deaoBaclL  die  Formel : 


ans  welcher  Air  7:=  1  die  specielle  Relation: 


folgt. 

Atu  dieser  allgemeinen  Formel  ergeben  sich  wieder  die  speciellen  Relationeo: 

,26)  |;k.w=|f[^]-» 

|e]'=|'[a«-z^([#])-"i^w 

30)  |g]i«sx='|;"'g]i.g-+|  loi  j[;ij]i!-»;i»g(»,') 

31)  («,o-:pif...w  =  p|([^]0' 
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,S5)  2:  g].i.-^=2  [^ sm..^^  V  c-(^i2[^J..})^  / 

i=t  i=t  "sin  — ^  V  *  zein^ 

136)2|"(-l).g]  =2|;"(_l)-g]  +  'g'(-l)[f^l  +(-:)«.„; 

m)|i(-.F^(-.)^g]=|'j(-»-.(-„-;[3W?|%i»(f:[^]-ii)- 

"'-.V-2-J— 2i±il^ 


Von  den  in  diesen  Formeln  enthaltenen  arithutetisclien  Tlieorumen  m^en  die  füllenden  besonders 
erwähnt  werden: 

Ist  n■=.n^n^,  so  iBt  die  Anzahl  derjenigen  IHvistireo  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n',  welche  <3te 
Potenzen  nnd  grOsser  als  n\  sind  um  n  «p'  kleiner  als  die  Summe  der  gvösstcii  ganzen  Zahlen,  welche  in  den 
Gliedern  der  Reihe : 

enthalten  sind. 

Ist  n^=.n^n^,  SO  ist  die  Summe  der  aten  Wurzeln  nns  denjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  I 

bis  n",  welche  Tte  Potenzen  nnd  grSssei'  als  n\  sind,  nm  — ^  '  '-^ —  kleiner,  als  die  Snmme  degenigen 

Trigonalzahlen,  deren  Ordnnngszahlen  dnreh  die  grO»6ten  ganzen  Zahlen  angegeben  werden,  welche  in  den 
Gliedern  der  Reihe: 


2'     3» 
enthalten  aind. 

Ist  n  =iM,n,,  so  ist  die  Snmme  der  dritten  Potenzen  der  fften  Wurzeln  ans  denjenigen  Divisoren  aller 

gansen  Zahlen  von  1  bis  n",  welche  irte  Potenzen  nnd  grösser  ala  n\  sind,  um ^ — ^-i —  kleiner,  als  die 

Summe  der  Quadrate  jener  Trigonalzahlen,  deren  Ordnungszahlen  durch  die  grOssten  ganzen  Zahlen  ange- 
geben werden,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 


enthalten  abd. 
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Ist  n  =  «|Mj,  Boist  das  Prodnct  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  yob  1  bis  »",  welche  ute  Poten- 
zen and  grösser  als  «;  aind,  der  (M,!)"»fe  Theil  des  Prodaetes  jener  Factoriellen,  deren  Ordnungszahlen  dureh 
die  grössten  ganzen  Zahlen  bcstimctit  werden,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

n      n       n 
T'— '  -!.■■■.", 
1     2'     3' 

enthalten  sind. 

Die  Summe  aus  der  doppeltenAa/,ahl  derjenigen  geraden  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  {»,  «jV, 
welche  ote  Potenzen  und  grösser  als  mJ  sind,  und  der  Grösse  (— 1)"'«^  übeitrifft  die  doppelte  Anzahl  der 
übrigen  Divisoren,  Melehe  «rte  Potenzen  sind  and  die  angegebene  Grenze  ttberschreiten,  nm  eben  so  viel,  als 
die  Anzahl  der  geraden  grössten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 


enthalten  sind,  die  Anzahl  der  Übrigen  grössten  ganzen  Zahlen  Übertrifft. 

Die  doppelte  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  (m,  m,)',  welche  dtc  Potenzen 
von  mchrfaehgeraden  Zahlen  und  grösser  als  n]  sind,  tibertrifft  die  doppelte  Anzahl  der  Hbrigen,  oberhalb  der 
angegebenen  Grenze  befindliehen  Divisoren,  welche  ate  Potenzen  von  geraden  Zahlen  sind,  nm  eben  so  viel, 
als  die  Anzahl  derjenigen  grössten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

nun 

—  I  — r '  — r  I  ■  •  ■ )  "i 

1      2~     3" 

enthalten  und  von  der  Form  ir  oder  4(+l  sind,  grösser  ist,  als  die  8nmme  ans  der  Anzahl  der  (Ihrigen 

grössten  ganzen  Zahlen  und  dem  Ausdrucke   \/2»^Bin  ——^-t — - — 

Die  doppelte  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  ^n,  w^)',  welche  ate  Potenzen 
von  Zahlen  der  Form  4s+l  und  grösser  als  »;  sind,  übertrifft  die  doppelte  Anzahl  der  Uhrigen,  oberhalb  der 
angegebenen  Grenze  liegenden,  angeraden  Divisoren,  welche  ute  Potenzen  sind,  um  eben  so  viel,  als  die 
Anzahl  derjenigen  grössten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

1      2~    3~ 
enthalten  sind,  und  die  Form  4s  oder  48+3  besitzen,  die  Summe  aus  der  Anzahl  der  flbrigen  grösslen  ganzen 
Zahlen  und  dem  Ausdrucke  \/2  njcos  —  '  n  übertroffen  wird. 

Ans  der  Gleichung  125)  folgt: 


Y^^,.,.,(^)=n^f^-'^,.-n        (0S.-<1), 


oder: 


139)  2lK-.W  =  »|i»e».  +  '''-i|-A, 
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Si&d  n,  nbd  »,  B9  gewiblt,  dtta«: 


Hm«,  «,=00-* 1  — 0 


ist,  Bo  hat  man  die  Relatioa: 

140)  2  *••-<"'> 

welche  das  fol^nd«  Theoram  liefert: 

Das  arithmetische  Mittel  deijenigen  Auaahlen  der  Dirisoren  aller  gnaaeD  Zahlen  von  1  bii  n  —  H,n^, 
welche  grßsser  als  n,  sind,  iat  gleich  dem  Aosdriick« : 

■  logn,+  C-l, 

wenn  lim,^«  — * =  0  ist. 

n 

Ans  140)  folgen  sofort  die  Relationen: 

141)  lta.  =  „=^-J =  logn,  +  C 

142)  Um.  =  „=^^ -~ =l  +  log- 


»1 


X  K..'«-£  K..-» 


143)  lim..„'.^; W-lÖ^' -  =  .loglU-('-^)loglO+C-l 

144)  Um..„=! löiin^^l =rloglO+C, 

aaa  welchen  sich  folgende  Theoreme  ergeben: 

Das  arithmetische  Mittel  der  Anzahlen  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  ron  1  bis  n=n,  »i, 
welche  nicht  grOescr  als  n,  sind,  ist  gleich  dem  Ansdracke: 

log»,  +  0, 

wenn  lim„=«,  — *■  =  0  ist. 

Jede  s-zifTerige  Zahl  hat  im  Mittel  bei  hinlänglich  grossttm  r : 

«loglO-(r-i)loglO+C-I. 

Diviaoren,  welche  grösser  als  lO"  sind ; 

Jede  s-zifTerige  Zahl  hat  im  Mittel  bei  hinlfinglicb  grossem  r: 

rloglO+C 

Divisoren,  welche  weniger  als  r  Ziffern  besitzen. 
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Jede  8-zifferige  Zahl  bat  bei  hmlliqgUob  groftSfim  r  Im  Uilteli 
log  10 
r^ifferige  Dirisoren. 

Setzt  man  in  der  GleiObnng  77) 

T=ff^l,     ß  =  pr:0,     «  =  «,     fc^;«, 
BO  erhält  man  die  Formel : 

Ist  nun  wieder: 

n  =:  «,«, 
DDd  setzt  man: 

io  bat  man: 

146)  ~  im,  +»  J  ~  l  x  J  ~ 

Aus  der  Oleichang  146)  folg;t: 

und  daber  ist: 

<n,  +  l        (p  =  l,2,3,...,i) 

Wäre  nun  auch: 


oder: 

0<-C-'(>-p) 
WO: 

0£;*ä*-l 

ist  Da  diese  Beziebung  aber  nnmOglicb  ist,  so  bat  man  die  Gleichnng : 

|=n,         0=1,  2,3,...,  i). 


[«![?]->*')  r 


Die  G-leicboDg  145)  rerwandelt  eich  daher  in  dem  eben  erwähnten  apeciellen  Fjtlle  in: 
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Durch  eia  analoges  Verfahren  kann  man  anch  die  folgende  Gleichung  ableiten: 

Setzt  man  in  der  Gleichung  147): 
ao  erhält  man: 

"")  |K....,M=}]"fl^J-".[7] 

wenn  mit  '^it,,,,„,(x)  die  Anxabl  derjenigen  Divisoren  von  x  bozciiehnet  wird,  welche  Vielfache  von  x  und 
grösser  aU  x»,  sind,  mit  ^t,,,,,„,(x)  aber  die  Anzahl  der  übrigen  dnreli  x  tUeilbaren  Divisoren. 
Aus  dieser  Gleichung  ergibt  sich  sofort  die  folgende : 

aua  welcher  die  Formel : 

151)  ytf-„,,.„,,(x)=:  — jlog  Hj  +  6'— lügx-  ll  -  i 

ensteht,  wo: 

152)  |4|<(,+2)„,+  S      ■ 


lat: 

ao  hat  ms 
ISS) 


,.  «^-2       1 

n.  X», 


lim„„=^ =  -  ilog»,  +  C-]  -logxj. 


Nun  ist  aber  bekanntlich : 

154)  Ü*---(')        , 

lim_„i^^ --nog«+26'~l— logxj 

«  * 

und  daher  hat  man  auch : 

155)  ^  1 

lim,,^^  t=l _  _  =  —  {log«,  +C\ . 

Man  hat  daher  die  Theoreme: 
Ist  M  =  «,n,  und: 

Iim„=oo 1 =0, 
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80  ist  das  arithmetische  Mittel  der  Anzahlen  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche 
Vielfache  von  x  nnd  grösser  als  xn,  sind,  gleich  dem  Ansdrncke: 

^|log«,  +  C^l-Iogx!. 
Ist  ti-=n.nt  nnd: 

hm„=OT 1 =  0, 

HO  ist  das  arithmetische  Mittet  der  Anzahlen  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche 
Vielfache  von  x  nnd  nieht  grösser  als  xm,  sind,  gleich  dem  Ansdrncke: 

Ist  n^=n^nf  nnd: 


l{iög«,+C!. 


4        1. 

hm„:,QO h  ^7—    =   0, 

M,       2«, 

so  ist  das  arithmetische  Mittel  der  Anzahlen  derjenigen  geraden  [Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  ti, 
welche  grösser  als  2»,  sind,  gleich  dem  Ansdrncke: 

i{log»,+  C-l-log2| 

Ist  nT=n,n,  und: 

1-41^ 

so  ist  das  arithmetische  Mittel  der  Anzahlen  derjenigen  geraden  Divisoren  aller  ganzen  Zahleo  von  1  bis  n, 
welche  nicht  grösser  als  2n^  sind,  gleich  dem  Aasdrncke : 

Ans  den  Gleichungen  153)  nnd  155)  leitet  man  ferner  folgeode  zwei  Formeln  her: 


156) 

lim, 


2  tw.W-^^     K.,.r.W 

=i iöizigrn _  =  ij,i„gio-(,-i)iogio+c-i-iog< 

157)  ^  K»,'»''(-^)-2]      K.,i«'x(ic) 

i:_  '='  '='  —  ^  ( 


!rloglO+Cj 


x+2  1 


ist: 

Man  hat  daher  die  Sätze: 

Jede  g-zifferige  Zahl  hat  im  Mittel : 

i  { slog  10-  (r-  i)  log  10+  C-I— logx 

durch  X  theilbare  Divisoren,  welche  grösser  als  10'. x  sind,  wenn : 
,.  x+2  1 

ist. 

D*ii]aehrin*n  dar  malham.-iuturw.  Cl.  SLIX.  Bd. 
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Jede  5-zifferige  Zahl  hat  im  Mittel : 

■^  irloglO+C'i 
durch  X  theilbare  Divisoren,  welche  nicht  grösser  al»  lO'.*  eiiul,  wenn: 

ist. 

Jede  .s-zifferigc  Zahl  hat  im  Mittel : 


i{»loglO-(r-i)loglO+ü-l-log2} 


gerade  Divisoren,  welclie  grösser  als  2.10^  sind,  wenn: 

4 

ist 

Jede  K-ziPferige  Zahl  hat  im  Mittel: 

i  (rloglO+t! 

gerade  Divisoren,  welche  nicht  grösser  als  2.10^  sind,  wenn: 
,.  4  1 

ist. 

Schliesslich  mag  noch  folgondc  Snmme  betrachtet  werden : 


y|"|3  +  {a;'  +  V'|3'+«J:'+«''l,,         v'^|3  +  <s:'  +  \/|5'+*«^+"'']•|.^^      V  [?  +  {»'  + V'?'+*^'+'»^"  |,,n 
Kun  ist: 

oder,  weil  jedesmal,  wenn : 
ist,  anch: 


/        2p7i,-2p{  +  a         ^ 
ist,  so  hat  man : 

y  rß+t^MVf+5+£];|        y     /./''"2|%~-2p{^a~  s     , 


Digitized  by  LaOOQ  IC 


A 


Arithmetinche  Theoreme. 


_  |-p+{(j>+i).+\/ß'+ä(j,+i)-+t;(f +!)■. 


B- 


7(?+l)- 


in"  J 

ist. 

Man  hat  daher  die  Relation ; 

'^»'  i:[^^ — ^^? — ]'w=i:f — i:? — ]'w^ 


welche  fllr^  =  ü  in  die  folgende  tthergebt 


Z^([;?K^37ciJ)--^W-«'-«. 


159)               V[ 

.  ß  +  tj:'  +  \/(5'  +  *ar'  +  6(r*',             *-"     ,^  W    237a!— 2ßi:+ö     „ 

Ist: 

./  2p7+«-2ß« 

so  wird: 

£  =  0 

and  man  hat: 

vi- 

+Äj;'+ea;*' 

.61)  yf*'^ 

]««)-Nf*«^*^J^"~""">W  + 

',-S      ,,./     21371— 2;3?+ä.     -,. 
"'^)  I[ ^- J«')=2,^([V7W+-«'-27?J)- 

tat  1=1 

Von  den  epeciellen  Fallen  dieser  allgemeinen  Formeln  mögen  die  folgenden  besonders  erwähnt  werden: 

""    /3+{>?+v'|3'+"V+a-  -^     l'2h'-i?i+^ -, 

'"''>  Zj[ ? J      =2;[VvV+-«'-27cJ 

,^,  -■    |3  +  {^  +  v/|3'+.V  +  .«-  -A-   ./    2|3,»-2|3t:+a 


"**  Z[ 1^ J    "^=Z"([V7W+.-{--27?i]) 


167) 


Z  (-')'  [         '  7^ ]      =  1  (   -')'       '""-'•-■"  ^ 
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+  \,/»M*+4    1  j- m+y/m*+ 


168)         r"^"'"^"       +3 


^m*+8    1       .    rm+\/»t*+12i  [■  m+\/m*H- 16-1  _ 

»i+\/i>i'h-1~1  rm+v'S'+ä   T      j  r  i«+v''»'+S"  1      ,  rm+\/m'-{-i   1  _ 

2  J  I  J  J  I  5  J  I  8  J 


[r  +  4]  +  f2--^i6-]+[r  +  36-]  +  [r  +  6T]  - 


170)        r^+v/'M'+l    1  ^j  r  i»-t-\/»i'+2  1  _^j.    r  «n-s/m'+3    -,  ^^  r  m+\/m'+i 


LT  "^9j"^[C  ^3rj^l9  ^«TJ 
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ASYMPTOTISCHE 

GESETZE  DERZAHLENTHEORIE. 

VOM 

LEOPOLD  GEGENBAUEB, 


VORGELEGT   IN  DER  STTZÜNO  AH  C.  HOYSMDER  ISS4. 


In  den  folgenden  Zeilen  werde  ich  eine  Reihe  von  asymptotischen  Gesetzen  der  Zahlentheorie  niittheilen. 
Setzt  man:  _ 

80  hat  man  die  Gleichung : 

|"p.,.i«»)=|[^f]««,-|[^|]««, 

oder: 

1=1  1=1  »  1  =  1  »  r=B+l         * 


Da  nnn,  nenn: 


\xtr< 


ist,  anofa: 


ist,  80  hat  man: 

x=,+  l    V  ^p+l.y^l     *      ' 
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wo: 

ist.  " 

Die  Gleichung  1)  verwandelt  sieb  datier  in  die  folgende: 

Aus  der  Gleicliung: 

folgt: 

X— K^X.°/ -<X— X+t  , 

nnd  daher  ist: 


Nnn  ist  aber  auch; 

(p  =  l,2,3 ,-1), 


nnd  deaehalb  bat  man  die  Gleichung : 


=«    (p=:,2,3,...,x-i). 


Die  Gleicbung  3)  kann  daber  auch  in  folgender  Weise  geschrieben  werden ; 

Setzt  man : 

wo  die  Snmination  bezüglich  x^  Über  alle  Werthe  von  x,  zu  erstrecken  ist,  (Hr  welche: 
v^        ^»+1 

T  s  •■•'■<  nr 

ist,  80  verwandelt  sich  die  Gleichung  4)  in : 

1=1  z=l  1=1  1=1 

Gibt  man  der  Function  f{x)  der  Reihe  nach  die  speciellen  Werthe: 
80  entstehen  ans  der  allgemeinen  Formel  4)  folgende  specielle  Gleiebnngen ; 

~['^-]        »[^0       ...... 
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Ans  der  Gleichung: 
folgt: 

='•'<"'" !:'(-')-'(;)-(r's^)-"Z    ± 

lind  daher  verwandeln  sich  die  ohigcn  Formeln  in  die  folgenden: 

11)  V[lr.J=„(J(V-.-l)C(.)-l-|^     ±+>_l|+A,         (,>1) 

12)  ^p.„i.  =Yf     2r(2.+i)    --^  Z   57 +1-11+4. 

13)  2,P'-...l'''=4f      2r(4.Vl)     --'    1    ii7+>-l|+4. 

14)  |;pr.Jx-_|][Xr.„](«-l)-  =  »-  |i(J— 1-1)  {{,„,)-!-•  |]     -1  +J-1)  +4, 

WO  B,  die  ate  Bernonlli'Bche  Zahl  ist,  niid  die  Grösuen  A,,  i,,  i^,  A^  durch  folgende  Gieiehnngen  gegeben 
sind: 

16)  4,=-i-»j]    -^+*«2]  j;-y].i^+iy.y,.+j]'i;''   cos.i,.,=v,.'i%<i) 

■-['^-]+'     -ir-h'  ■-'      "■     - 


COs.ä,„<<,!i^,<l) 
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""I  P^ -->"i:         r ^-IZ^".«-')'- 

^  ~? —    ,4i  — jä^ — "  t. ^ 

-iZ;.r<«.-i)'+a-i)(j'+|-')  (os.s,„.iu^;,<i) 

,8)  ..=-.»,.|f     _L/f;^,),.-,(;).„.(f'"i^)...|f     !,_ 


Berdeksicliti^  man    dass  - 


1  ^  «o) 


y — ^  logm+CH 

/_,  X  m 

ist,  wo  C  die  bekannte  Enler'schc  Conutante  des  IntcgrallogaritbmUH,  also: 

0  =  0-57721666... 
ist,  80  erhält  man: 

19)     |i,  |<2J(I +{(.)) »T+X-1         (.>1) 

aO)     |4j<j(i+S(2<.))«+  +  |-{»C2»-'  +  l)«,)+l-l}+tl         (,>1) 

21)  |4.l<^'jy  +  i+3C+jij  +  log|J(J-lKl+XJ-|.  +  5^         (.  =  1) 

22)  |4.  I  <  .^{{(4,)  +lj  +  ^(2J.-.  +  l)C(.)  +  J  {X-1+  |«l2a)(2».-.  +l)j  + 

+  |'|1-1+X(21--' +  l)t{3<,)|  +ij^        (.>1) 
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+  |{log(l{X-lK)+3ü+jlj}+i       (,  =  1) 

24)  |i,|<  y  w),(2»"'-'+l){(<;rt+21(,?(>»»)+l)'i~+>-l         (■'>1) 

25)  |i,l<y  »-Häi'-'  +l)CW  +  »»(logP(J-l)»')+3C+ jij+2+2t(m)1+21        (o  =  l)- 

11=' 
Ans  den  Gleichniigeu  11)  and  13)  folgen  die  Relationen: 

aa      v'n         i  j  (2^)"B.Xa'-'  -1)        ,,.'■?"'  1        ,      i(       a/ 

26)  ^[>,..,.i=»p   ■'ar(2.Vi) — ^-*  Z  ?^**-M-''' 

27)  |i>....l^ - |p--.,.l(--')-="-f' '^"a^flT)' "'^  -'"'l  '^.+'-'1-^'.  (""S"^«)' 

wo  die  oberen  Grenzen  fllr  |A'J  und  |A'^|  leicht  aus  den  für  |A,|  und  \W  adgegebenen  abgeleitet  werden 
können. 

Ana  den  entwickelten  Formeln  ergeben  sich  die  Gleicbnngen: 

XP'-j  '  „.-,  ^ 

28)  lim,.«  =!-^ =HX-'-I)«W-*-2!     ^+*-' 

29)  l,m..„ -, =    ■     '4i.(2.+  l) ^-21*1    ^•-*+'i 

yp--...]*' 

30)  lim.„5! ^    (2.)-.B,.>(>'-'  -1)        1  j-,..  V     -1-i^l 

SU)      um.-»  ^,         -  8r(4»+l)  4  I       _^     *"  ' 

|;p.-.,.i«--v"p.-.„i(«-i)- 

31)  llni..„S^ '-0^ =  »a— '-l)t(,»<7)-X"2]    J=+'-' 

32)  „._S!;l=j-£w^^_,.|-'j,,,_i 

ypr.,j«--y(j>-,..i{x-i)-  ._,  . 

83)      lini..„:i ;=J = jnt; ,^ »■"  >      37. +*->    ('»gerade) 

n'-  2r(»i(F+l)  4-J     ^ 

'|;Pr...]«                          'f^lir^..] 
34)      lim,.„=!— ji =  jlini„„s! 

DBnk9ch>ül«ad«TmBtI»iD.-natiirw.Gl.  XLIX.  Bd.  6  ^--.  ■ 
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Ans  diesen  Gleiclmagea  ergeben  «ich  folgende  Theoreme : 
Zerlegt  man  jede  der  Grössen : 

in  eine  ganze  Zahl  nnd  einen  positiven  echten  Bmch,  so  näliert  sich  das  arithmetische  Mittel  der  giltssten 
ganzen  Zahlen,  welche  in  den  mit  der  ganzen  Zahl  X  mnltiplicirten  echten  BrUchen  enthalten  sind,  mit  wach- 
sendem »  dem  Ausdrncke : 


Zerlegt  man  jede  der  Grössen : 

J^     J»     J±  J" 


in  eine  ganze  Zahl  nnd  einen  positiven  echten  Bruch,  so  ist  für  sehr  grosse  n  das  arithmetische  Mittel  der 
grOssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  mit  der  ganzen  Zahl  X  multiplieirten  echtea  BrUchen  enthalten  sind, 
gleich  dem  Ansdracke: 

(2.)-fi.>(>'--l)  y-'  1 

2r(2«+i)         "■*  L   p: 
Zerlegt  man  jede  der  örösaen; 


Vi  '\/l'\3'-'  V» 


in  eine  ganze  Zahl  nnd  einen  positiven  echten  Bruch,  so  nsheit  sich  das  arithmetische  Mittel  der  Producte  ans 
den  grössten  ganzen  Zahlen ,  welche  in  den  mit  der  ganzen  Zahl  Ä  multiplieirten  echten  BrUchen  enthalten 
sind,  und  dem  jeweiligen  Divisor  von  n  mit  wachsendem  n  dem  Ausdrucke: 


t  41X2(1+1)  2 

Zerlegt  man  jede  der  GrtisBen; 

VT' V^' V^'-' V" 


in  eine  ganze  Zahl  nnd  einen  positiven  echten  Brach,  so  nähert  sich  mit  wachsendem  n  das  arithmetische 
Mittel  der  Producte  ans  den  grössten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  mit  der  ganzen  Zahl  X  multiplieirten 
echten  BrUchen  enthalten  sind,  und  dem  Cuhus  des  jeweiligen  Divisors  von  n  dem  Ansdracke : 

"l  8r(4ff+l)  4V    2^    x*'  )) 

\  die  Summe  der  xten  Potenzen  derjenigen  Werthe  von  x,  fUr  welche 
also  B^l— ,  -r-,  — r — ^  die  Anzahl  der  in  dem  genannten  Intervalle 


befindliehen  BrUche  r, .  ist,  nnd  mit  ß'J- 


'  X '  ■ 


eine  Einheit  verminderten  Grössen,  so  kanu  man  die  obigen  Gleichungen  auch  in  folgender  Form  schreiben: 
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1      V     v+K 


35)      lim„„  :S . =  l(X-'-l)  ?(..)-*■  2^    p-  +> 


Z-«.(7.T.^) 


36)     lim.. 


(2-)-g.>(>"-i-l)         lj,..v     J__ 
iIXSo+l)  2'     ^    *■• 


37)  l.m..„ j, =  8r(4-Vl)  -iFZ;    ?^-'-^M 

'f'l«"(7.T.^)-«.(vT.^)}  .--., 

38)  lim..„=! =>(»"-'-l)C(»i«)-i"2,    ^+'^-^ 


ü  •^•(äJ'T'-V) 


2,)-B.>(l-'-l)    _     y "  1   +i_i . 
2r(2o+l)  Z;    «"• 


,1      V      V  +  1,        „,  ,_1^     Ji_     v  +  1,, 

U'l'     J    J!       (2«)~B«jp— 1—1) 


40)  lim.»»  -=! = n!V 7s !■•)      —+■'-1 

'  ^  «■"  2r(mff+l)  ^    «"" 

(»w  gerade) 

41)  Um„„:^-! ;;; =^lim„„:^J ■ 

Ftlr  X  =  2  ergeben  sich  aas  dieeeu  Relationen  die  epeciellen  Formeln: 

42)  Um„„     '^'''  ^'      =  2(2-'-l)  {(»)  -S'+l 


^'(a'  2'')_   (2ir)"B.(2'-i— 1) 


43)      lto>„„  -, _ 21.(2-+ 1) 


/l     1 


44)      linin^eo 


*■  {  »'  2'  ')  _  (2»;i"B,.(2'-'. 


4r(4<>+i) 


1). 


B.('    i,l)-Wi,i,l) 
46)     lim«»  . =  2(2—'  -1)  C('««)-2-+l 

4m      lln,         ^"fe'?''),  (2»)"B.(2"-1) 
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B.(l,i,l)_B;.(i,i,,)      (2,).,.^    ,2.._i) 


47)      lta„„  ;; = ' 2-+1        (mo  gerade) 

n  1  (md-t-  ij 


2a'   2' 


^■(t-t')    ,        «. 


48)  liin„=„  = =:  -rr  lim,, 

Beachtet  man,  dass: 

«.(i,i..).s.(i,o.l)  =  "-!ö±i)! 

ist,  Bo  erhält  man  auch  die  Formeln: 

49)  lim..^  — ^ il  =  2'-2(2-'— l){(a) 

50^      lim         ^•(~'''''g)_o..^.       (2.)"B,.(2-—-li 

50)  l.m„„  -5 _  2 4f(r,:pi) 


.fieb^il...... 


61)      ta..       ^^ --,.-,_    (2»)-B.(2-'-l) 


52)      um„=oo =  2"" pr-i TT (m<t  gerade) 

53-,      Ito         ^'G»'"'"?),;..       (2.)-B.(2--'-l) 

M7''''4)-''-(7'°'4) 

54)  lim,„„  — — ^^, — — —=  2-  -2(2—'  - 1)  {(mo) 

,.   1-       ^-(v"-^)    ',      "'(A'°'-2) 

55)  nm„=oo  j —  -^  liin„=oo ' 


Die  apeeielle  Formel  53)  hat  schon  Herr  Becger  aufgestellt,  die  speciellen  Fälle  o=l  der  Formeln  5U) 
und  51)  hat  Herr  E.  Cesaro  mitgetheilt 

Von  den  in  den  obigen  Formeln  enthaltencu  Sätzen  mSgen  die  folgenden  besonders  erwähnt  werden: 
Zerlegt  man  jede  der  Grössen: 
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:ch,  EO  liege 
12" -2(2-' -!)«(<.)!» 
von  diesen  BrUdien,  wtilirend  ausserhalb  des  Kecannten  Intervalles  Bieh: 

j2(2'-'-l)<(ff)-2''+lfn 


befinden. 

Zerlegt  man  jede  der  GrttsBen: 


\jT'\jT'\Jj'---'\Jn 


in  eine  ganze  Zahl  und  einen  positiTen  echten  Brach,  so  ist  fUi-  sehr  grosse  »  die  Summe  deijenigen  Kenner 
TOD  «,  far  welche  der  betreffende  Bruch  im  Intervalle  0...-^  liegt,  gleich: 

j;,-,       (2.)-B.(2--'-l)( 

wahrend  die  Summe  der  Übrigen  Nenner  mit  wachsendem  n  sich  dem  Ansdnicke: 

1        2r(2.+  l)  ''       ^21" 

nihert. 

Zerlegt  man  jede  der  Grössen: 


VT' V2'' V3'''"'V»' 


in  eine  ganze  Zahl  nnd  einen  positiven  echten  Brach,  so  ist  fllr  sehr  grosse  n  die  Snmme  der  dritten  Potenzen 
jener  Nenner,  für  welche  der  betreffende  echte  Brach  im  Intervalle  0.. .  g-  liegt,  gleich: 

lo--.      (2'')'-&^2^-'-l)l„. 

1  4r(4»+i)       !"' 

während  die  Snmme  der  Cnben  der  übrigen  Nenner  mit  dem  Ansdmcke: 

\      4r(4a+i) ^      +4)" 

tlbereinstimmt. 

Zerlegt  man  jede  der  Grössen: 


f/i  f/i.  »•/"      »/" 


in  eine  ganze  Zahl  und  einen  positiven  echten  Bmcb,  so  ist  die  Anzahl  der  innerhalb  (ansserhalb)  des  Jnter- 

1  2 

valles  0...-5-  liegenden  echten  Brüche  das  — fache  der  Summe  derjenigen  Kenner,  für  welche  die  bei  der 

analogen  Zerlegung  der  Glieder  der  Reihe : 

anflretenden  echten  BrUclie  innerhalb  (ausserhalb)  des  Intervalles  O...7--  liegen. 
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Eb  ist  femer : 


«(>•«)    1 1,   I  ' 


wo  das  Frodnct  Über  alle  Primzahlen  p  zn  erstrecken  ist,  oder: 


Z{rs)       *   i\       p'      p*' 
56) 


Zj         «•      ' 


wo  fir(n)  den  Werth  0  hat,  wenn  n  durch  eine  rte  Potenz  (ausser  I)  theilhar  ist,  nnd  in  allen  anderen  Pälleo 
gleich  +1  ist. 

Hnltiplieirt  man  diese  Formel  mit  CC^^))  bo  erhält  man: 


und  daher  ist: 

j  «•' 

67) 

1. 

Schreibt  man 

die  Gleichnng  66) 

n  folgender  Weise: 

so  ergiht  sich  sofort  die  Relation; 

1 

(„'»). 

68) 

Md= 

(«,(»)■ 

Mao  kann  demnach  die  oben  aufgestellte  Gleichung  auch  in  folgender  Form  schreiben: 

59)  ^      [|.]m(:.J  =  2;I'-(») 

=  a(»), 

wo  &,-(»)  die  Anzahl  derjenigen  Zahlen  ist,  welche.nicht  grösser  als  »  und  durch  keine  rte  Poteoz  (ausser  1) 
theilbar  sind. 
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Den  apeeiellen  Fall  r  =  2  dieser  Formel  habe  ich  unlängst  mitgetheili 
Ans  äet  Gleichung  59)  folgt  der  arithmetische  Satz: 

Dividirt  man  eine  Zahl  n  durch  alle  nicht  grösseren  rten  Potenzen  ganzer  Zahlen  und  versieht  die  bei 
diesen  DiTisionen  auftretenden  Quotienten  mit  dem  positiven  oder  negativen  Vorzeichen,  je  nachdem  die  rte 
Wurzel  des  Divisors  ans  einer  geraden  oder  ungeraden  Anzahl  von  verschiedenen  Primzahlen  zusammen- 
gesetzt ist,  BO  ist  die  Summe  der  so  entstehenden  Zahlen  gleich  der  Anzahl  derjenigen  Zahlen,  welche  nicht 
grSsser  als  n  und  durch  keine  rte  Potenz  (ausser  1)  theilbar  sind. 

Ans  der  Gleichung  59)  ergibt  sich  ferner: 


60)  2^(,)  =  »2; 


^  <,n(»)  <  y/» 


ist,  so  hat  man: 

6]) 

|4,i<(l  +  ?(>-))»''^. 

oder  einfacher,  wenn  auch  weniger  genau: 

62) 

I\l<|»^. 

Ans  der  Gleicliiuig  60)  folgt; 

63) 

yV.(») 

lim          "■             -    ' 

■  ~       «          SM 

H) 

f,                2r(2r+l) 

Der  specielle  Fall  rzzl  der  Gleichung  64)  wurde  schon  von  Dirichlet,  Bngajef  nnd  Cesaro  s 
geleitet 

Ans  diesen  Formeln  ergeben  sich  die  Theoreme: 


Unter  den  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n  gibt  es  —r-r  solche,  welche  durch  keine  rte  Potenz  (ausser  I)  theil- 
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Unter  den  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n  gibt  es  — -■■■■^-tj — n  solche,  welche  durch  keine  (2r)te  Potenz 

{alt)   •'Jir 

(ausser  1)  theübar  sind. 

UngefSbr  drei  Fünftel  (genauer  ~^)  aller  ganzen  Zahlen  besitzen  keinen  quadratischen  Factor  (ausser  1). 

90 
Ungefähr  fanfzehn  Sechzehntel  (genauer  — ^)  aller  ganzen  Zahlen  besitzen  keinen  biqnadratischen  Factor. 

Ungefähr  der  nounundsiebzigste  Theil  aller  ganzen  Zahlen  ist  durch  eine  sechste  Potenz  theilbar. 
Da  aus  der  Oleichuog : 

v~°°p...(«)m(*»)_  w.    . 


folgt,  so  ergibt  sich  ans  59)  die  Beziehung: 

and  apeciell: 

66)  '^0,([^])p.,.(!,)  =  >l'(»). 

Ans  diesen  zwei  Gleichungen  ergeben  sieh  sofort  die  Formeln : 

671  ZH^l)'"-^^ 

°''  ,.  ^i  '  ?(x+l) 

«+1 


.     (2■.)'-^^J).^■, 
■2(2«+2)r(2x+3) 

=  S(«+I) 
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lim„ 
lim 

:^0O  

1^ 

+.,.(?) 

limn- 

»■■+■ 

■■P-'W 

70) 


Asymptotische  Gesetze  der  Zaklentkeorie. 


S       ^^^"  (2.)-+'i!.+ 


2r('<>x+3) 


\im,-^'— —  l0K»+2C— 1. 

n 

Schreibt  mau  in  der  Formel  65)  fllr  tr.  f — 1,  mnltiplicirt  sodann  mit  2"fi(2)  nnd  Bnmmirt  von  z^  i  bis 
s  =  n,  so  erhält  man : 


ya.(e(2:.«^-f.,..©)=«. 


nnd  daher; 

72) 


Z''W'''N'©='*. 


wean  n  keine  rte  Potenz  ist^  hingegen : 

73)  ]^i,(ijd-f.„{^)=l, 

wenn  n  eine  rte  Potenz  ist. 

Die  ZDletzt  entwickelte  Formel  verwandelt  sich  daher  in  die  folgende,  aehon  frtiber  von  H.  Bugajef 
auf  anderem  Wege  abgeleitete  Relation : 


'^'  Z  ^'(f?])=" 


Bezeichnet  man  die  Summe  der  reciproken  ictoo  Potenzen  derjenigen  Divisoren  einer  Zahl  r,  welche  durch 
kein  Quadrat  (ausser  1)  theilbar  sind,  mit  f_^  (r),  so  besteht,  wie  ieli  gezeigt  habe,  die  Relation : 


Z--©])f =2  *-'')■ 


1l..{m)=mi(.+  l)  +  0i±ß^+,'ii,)  (>>1,  Oa.,.'<l), 

DaakachrifUn  dsi  mathsm.-natnriir.  Cl.  XLIS.  Bd.  T  I  i-~\  /■~\  j''V  I  /^ 
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uod  daher  hat  man: 

-[v"]  r-Iv/-1  "Iv/^l 

oder: 

76)  2*-W  =  t|t#»+'^         (">')■ 
wo: 

'-[%/■]+'  -''J     ■  (OS..,./,  .;■<!) 

ist. 

Man  findet  leicht,  dass  \  folgender  Bedingung  genUgt ; 

für  welche  man,  zwar  weniger  genau  aber  bedeutend  einfacher  auch  üchrciben  kann: 

77)  l^^'l-^ilO  +  T^)- 
Aus  der  Gleichung  75)  ergeben  sich  die  Formeln: 

78)  -rt 
\m.„„  •- 


■  (2,r,-+'B.+ 


^t-,.-,,!.») 


""■--"  — -, —  =  (2.)'-iv2>+i)  &;     '■■■  ^ ' '■ 

Von  den  in  diesen  Kelationcu  enthaltenen  Theoremen  mögen  die  folgenden  bei^onders  erwähnt  werden: 

Die  Summe  der  reciproken  xten  Potenaon  derjenigen  Divisoren  einer  ganzen  Zahl,  welche  durch  kein 
Quadrat  (ausser  1)  theilbar  sind,  beträgt  im  Mittet: 


l_-27rV'-H'ß,+ 


Die  Summe  der  reciproken  (2x — Ijten  Potenzen  derjenigen  Divisoren  einer  gauzen  Zahl,  welche  keinen 
quadratischen  Factor  besitzen,  i»t  im  Mittel  gleich  dem  Ausdrucke: 

r{4x  +  l)Ä. 


a>-T)-'"r(2,<+l)ß„- 
Die  Summe  der  reciproken  Guben  derjenigen  Divisoren  einer  Zahl,  welche  keinen  quadratischen  Factor 
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Die  Snmme  der  reciproken  fllnfteD  Potenzen  derjenigen  Divisoren  einer  Zalil,  welche  dnrcli  kein  Quadrat 
theilbar  siiid,  ist  im  Mittel  gleicb  dem  Aasdrucke 

675775 
691  ü"  ■ 

Ans  den  zuletzt  entwiekelten  Formeln  ergeben  sieb  anch  sofort  die  Relationen: 


2^ +_„.-„(«) 


wo  <i'-,(r)  die  Snmme  der  reciproken  xten  Potenzen  derjenigen  Divisoren  von  r  ittt,  welche  mindestens  einen 
quadratischen  Theiler  (ausser  1)  besitzen. 

Han  hat  daher  die  Hätze : 

Die  Snmme  der  reciproken  xten  Potenzen  deijenigen  Divisoren  einer  ganzen  Zahl,  welche  mindestens 
einen  quadratischen  Theiler  (ausser  1)  besitzen,  beträgt  im  Mittel: 

^'■"^^M  (2;ty'+'ß.+,r 

Die  Snmme  der  reciproken  (2x  — l)ten  Potenzen  derjenigen  Divisoren  einer  ganzen  Zahl,  welche  minde- 
stens einen  quadratischen  Theiler  (ausser  1)  besitzen,  ist  im  Mittel  gleicb  dem  Ausdrucke. 
(2^)-B.    ,,  2r(4.+  l), 
2r(2«+l)'  (2»)'"B,.t- 
Ds: 

>l>_,(m)=^m-.{log™+C+ij  -.'^'       tOs.,.'<:) 
ist,  80  hat  man  ferner: 

V  u>  (\^])aM-''v  iM-''ly  ■■>(>)  ^v      '^'^«'il''    ..v  ■.>■(?) - 

"'■'iv]  ,    .-[vi" 


„.,  ,      -    y'    (OS..,.;, .;■<!), 


L      ,r»,      6  Z.       y' 
»=i    "■ 

nnd  daher  ist: 

■82)  2]''-'W=in'"~^' 

wo  A^  durch  die  Gleichung: 

^=»'„y  K|)+^y  -^^y     _!VJi"!^^..y  f^^^  y  fdiM_ 
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betitiniint  wird,  ans  welcher  eicfa  nnDiittelbar  die  Beziehung: 

83)  |i,|<^{loe„  +  C+^j+^ 

ergibt. 

Ad8  der  Gleichung  83 1  ergeben  sieb  die  Formeln : 

8*1  ,.  "  15 


""~""        n 

?+- 

(xl 

, 

-90 

86) 

welche  folgende  Sstze  entfaalten: 

Die  Snmme  derjenigen  reciproken  Divisoren  einer  Zahl,  welche  keinen  qnadratisehen  Theiler  i^ansser  1) 

15 
besitzen,  betragt  im  Mittel  — j. 

Die  Summe  derjenigeo  reciproken  Divisoren  einer  ganzen  Zahl,  welche  mindestens  einen  quadratischen 

„t 90 

Theiler  (ausser  1)  besitzen,  betrflgt  im  Mittel     „  i    • 

Aus  der  bekannten  Formel: 


2;  ifa)  =  -5f «{log,,+  ^+20-1  j  +4„ 

i=0O 

3=  y  !5^  =  0-9875482543... 
I  4,1  <  (ilog»+6+30  +  2  log2)  \/»  +2 


ist,  folgt: 


87-) 


-  =  -.loglO+^ji^+2ü-l  + 


loglO, 


-.=~=^Trfr-  =  ..»«.oji-l.|.(2.-i.>.t-"){-,^}-'-?- 


Man  hat  daher  die  Satze : 

Jede  a-zifferige  Zahl  hat  im  Mittel: 

Divisoren  ohne  quadratischen  Theiler. 
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Jede  s-zifferig^e  Zahl  bat  im  Mittel: 

Divisoreo  mit  quadratischem  Theiler. 

Schreibt  man  in  86)  für  n:  [ne\,  so  erhält  mau: 

89)  5    ^„(^)  =  ^[«.l{log«+2C+iH3[+Ä„ 

wo: 

|ä,|  <(logn  +  n  +  6C+41og2|\/»+2  +  |l 

iBt 

Genügt  die  OrOsse  >?  den  Bedingungen: 

lim,  „„-=0 
n 

^^/»log» 
lim,,  „=oo  — =  0, 


80  hat  man  ancli: 
90) 


V     fc(.,  =  ül{log„+i?+2C'(+A,„ 


l^.l<(■|-l»e«  +  >5+"C  +  7log2)\/»+* 


Anij  den  Gleicbnngeu  89)  und  90)  folgt: 

2]  ♦.(*>  X  '''"'■''^ 


91) 

lim,M^a, — F — T —  =Uni,,«=oo :r 

y?.w  y  t.(«) 

Uan  hat  daher  die  Sätze : 
Ist: 

V^nlog» 

Bo  bat  jede  Zahl  in  dem  Intervalle  n — n -\- \  .  .  .n+-n  im  Mittel  ebenso  viele  Divisoren  ohne  quadratischen 
Theiler,  als  jede  der  Zahlen  im  Intervalle  1 . . .  [ne\. 
Ist: 

,.               n/m  log»       - 
lim,,  „=oo  -1 —  —  0 , 
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Bu  hat  jede  Zahl  in  dem  Intenalle  n— 17  +  1  ■  •  n  +11  im  Mittel  ebenso  viele  Divisoren  mit  quadratischem 
Theiler,  als  jede  der  Zahlen  im  Intervalle  1  ...|ne]. 

Es  ist  ferner,  wie  ich  gezeigt  habe  [„I  ber  einige  zahlentheoretieche  Functionen."  Silzungsb.  d.  k.  Akail. 
d.  Wiesensch.,  mathem.-aatnrw.  Cl.  R9.  Bd.  II,  Abth.  p.  37ff.). 

,.[.t] 

Aas  dieser  GleichaDg  folgt : 
93)  |]  P-:-.M  =  «<(r(x+l))  +  Ä.,, 

wo: 

ist. 

Ans  dieser  Relation  ersieht  man  sofort,  dassi 

M)  |i„|<|ii±i«  +  c(„,  („>,) 

96)  |Ä„!<(C(r)  +  l)r."^  (x  =  0,r>l) 
ist. 

Maß  bat  daher  die  Formel: 

97)  ^~' 

Um„^«'-^i-^ =C(rl,x+l)) 

aus  welcher  sich  folgende  specielle  Relationen  ergeben: 

yP_j,,-_i),(a:} 


100) 


n  ~2rC2rr+l) 

..  S _  (2»1"-+"g„.+n 

■-°°  »  -2r(2r(,+  l')  +  l) 

lim.»«,  ==^-j =U'I    1»>I) 

yp.,»w 

'ini.=oo  '— 


IIX2r+l) 
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2r(2)i+i) 


104) 


lim^oo^^^ =lim„.„^-^^-^; (t(x+1)  =  r,{x,  +  l)). 

Die  Formeln  100)— 102)  hat  Bchon  Herr  E.  Cesaro,  die  Formel  103)  Herr  Berger  aiifgeetellt. 

Von  den  in  dieeeii  Formeln  enthaltenen  Theoremen  mögen  folgende  besondere  hervorgehoben  werden  : 

Die  Summe  der  reciproken  xtcn  Potenzen  derjenigen  Divisoren  einer  Zahl,  welclie  rte  Potenzen  sind,  ist 
im  Mittel  gleich  dem  Ausdrucke  C(.t(x+1)). 

Die  Homme  der  reciproken  (2r — llten  Potenzen  derJoDigen  Divisoren  einer  Zahl,  welche  rte  Potenzen 

sind,  ist  im  Mittel  gleich  dem  Ausdracke  „..  ,.^ ^, 

'  "  2r(2rr+l) 

Die  Summe  der  reciproken  xten  Potenzen  derjenigen  Divisoren  einer  Zahl,  welche  (2r)te  Potenzen  sind, 
ist  im  Mittel  gleich  dem  Ausdrucke       ^'   , ^^'  j. 

Die  Summe  der  reciproken  quadratischen  Divisoren  einer  Zahl  beträgt  im  Mittel  ^. 

n" 
Die  Summe  der  reciproken  Quadrate  der  quadratischen  Divisoren  einer  ganzen  Zahl  beträgt  im  Mittel  ^r-rj. 

Die  Summe  der  reciproken  Cuhen  der  quadratischen  Divisoren  einer  ganzen  Zahl  beträgt  im  Mittel  077^,. 

ff* 
Die  Summe  der  reciproken  biqnadratiscben  Divisoren  einer  ganzen  Zahl  beträgt  im  Mittel  -  .  .. 

Die  Summe  der  reciproken  cnbischen  Divisoren  einer  ganzen  Zahl  beträgt  im  Mittel  ^j^. 
Aus  der  von  mir  früher  mifgetheilten  Formel: 

folgt  femer: 

105)  |;".([^]),w=l.„-i'. 


iat. 

Man  hat  also: 


106) 


|4'J<|-V» 
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Schreibt  man  ferner  in  der  von  mir  aufgeetellten  Relation : 

fUr  n  ■[—],  multiplicirt  sodann  mit  \(y)  ^,(y)  und  summirt  bezüglich  y  von  1  bis  n,  ao  erhält  man: 

Z-j     uyJJ        y'        ■    Zj    Uy  J  y' 

welche  Gleichnng  weg:en  der  Formel : 

Zj  ^  —  ^. 

Bofort  in  die  folgende  Übergeht: 

Aua  dießer  Gleichnug  folgt  für  x  >  1 : 


^'="I'M-1^    ^s..<.). 


IBt. 

Aus  dieser  Oleichung  ergibt  eich  die  Beziehung: 

108) 

oder  einfacher,  wenn  auch  etwas  weniger  genan : 

109)  |A,.|<^'(l+l)       (x>l). 

Ans  der  Relation  107j  folgen  die  Gleichungen: 

HO)  lHBy('»-<.')      ^,.,..,,.^ 


—  2r{2«+3)C(<  +  l) 
•r;     ^'■'-''  1,2»)">B„1'(2<+1) 
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Asymptotische  Gesetze  der  ZahUniheorie. 
Ist  X  =  1,  80  bat  man: 


112) 


l:^{[i])>«*f=Ä«-'... 


113)  |A'„|<(^'+l)i+C+log« 

ist,  nud  daher: 

114,  ,        |^([7])»('^*-<''_^, 

"~°°  n  ~~  iF 

Mau  hat  ferner : 

oder  wegen  57): 

.15)  P-([yJ)-»  =  |[^] 

=  W{»). 
Ans  dieser  äleichuDg  folg:!: 

116)  |]P.,,([^J)^{j,)  =  „llog»+2C-I|+i,„ 

wo: 

|A,.|<V7 


1,7)  Z^-([7))-<^' 

lini„=oo  5^:^^ =  log  H  +  2  C—  1 


liiu„^oo^^-! ~-^ =l0gM+2C 


,va: 


V    P..,([ii±^J) M.)  -  V    A.,  (fi^]) „ ,,)  V   p.,, ([^])  „„, 


U9) 

lim„_oo  '^ *~' =  Um,,; 


[««1 


DaBk9ehriftBDd«rinBthsin.-niluriT.<:i.  ZLIX.Bd.  8  ^^ 
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lim.=„Ei TK^ =9«loglO+loglO+18C-9 


0-72323. ..j+3-69244.. 


Man  bat  ferner : 
121) 


-W-]       -[v/n- 
=  '|[7j 

=  V(n), 

■22)  Vi.(g])  =  ,.,,„6„+2C-l|-A,.. 

Ans  dieser  Gleiehong  folgt: 

123)  Z^(K) 


and  daher  ist : 


-  =  lo6»  +  2C-l 

124)     i:^(['^])-i:=(f^ 


Hm„= 


2r, 


-=log«+2C  (liDi,...„|=0,  lim„..„V^=0^ 


12r,)  /."i-L^^-jy     z^"\\.  x' v  ^   ux-J'  ,  ./- 

^^-        2,"\^     ="°-~-=^Tiir-  ("■""-1="' ""■'-"^=») 

lim.^<„i^^ j^^^i =9sloglO+loglO+18C-9. 

Es  ist: 

,=[,,.]        ..[.'.]■■-■ 


=1:[7](>:^) 
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Ana  dieser  Gleichnng  folgt  fUr  x  >  1 : 

oder : 

128)  |j[i]f_,,(«)  =  J{(.4-l)„-i,. 
wo: 

..[^r]     ,=[^.]    ,.[^.-] 

iet,  wesBbalb  man  auch  die  folgende  Relation  anfstellen  kann: 

129)  l^.l<{(^'  +  l)«(«+')+¥V». 
oder  einfacher: 

ISO)  ii,.l<^^^ 

Ist  K  =  1,  ao  hat  man  : 

wo: 

..[^.]     ..[^r]..[^r]  .-[v/.].-[,/.i 

■-[^.]*i~'    -='   '=•        "'   ~'iiij 

ist,  ans  welcher  Öleichnng  die  Relation: 

132)  I A'„  I  <  ^  {3+  ^*  +  0-  +  log  n\  yjn 

folgt 

Ist  endlich  x  =  0,  so  hat  man: 

"I  [7]  '•■•(»> =1  &  1'o.ß])  -^''-'!  -*^»|  I 

"K;i([»])         -[fi     -U-]      -=[^.-] ..[./.-] 

="Z  ^^-i^«-')"Z?-v»|^--i2c-.,|ri'-  i:4'.o.(f±j) 

(0S.'„.?<1), 
oder: 

183)  V  [^]p„(>,)  =  .  j^'  (2C-l)  +  i'log„_28|  -ii; 
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.20)                   T'-'O) 
lim        *=' 

"«-|""'^-([^])'-'»> 

Man  hat  ferner: 

121) 

=20-72323. ...+3-69244... 

=  Z[7] 

und  daher  iat: 

122) 

Aus  dieser  Gleichung  folgt : 

.23)     i:<[^.]) 

lim„=oo  — =  log/i 

■+2C-. 

■-[v-+i]  <-[v/-^] 

m)      Z<['^J)-v<f2?j) 

lta.=oo'— ^ 2j^=i =logn  +  2C  (Um,,„„Jl=o,  lim,,  ,„„  YjL  _  qn 

.-)     2=(P^])-2<["i?i)      1:^0]) 

l'"'..«>  ^^^ 5-^=^ =  lim..»  "'  ,     , /l™,,.»»  -1=0,  liin,,„„  VAl^o") 

'^8)    z<m-z  -(f^j) 

''™'=<»^^ j^gT:^ =9sIoglO+loglO  +  18C-9. 

Es  ist: 

=l;[7]'--('-) 
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Ans  dieser  Gleichnni^  iolgt  für  x  >  1 : 

oder : 

128)  |i[i]f_.,.«)  =  ^{(>4-l)„-i,. 

wo: 

-~  •AV~]      -  =  [»/■  1      '-[V'] 

ist,  wesshalb  man  auch  die  folgende  Relation  anfstellen  kann: 

129)  \^,\<\{^-<-')<(''+^)+j\V«, 
oder  einfacher: 

130)  t^«l<^^;: 

Ist  X  =  1,  Bo  hat  man : 

131)  'Ifi]  ,_,,.(,)  =^._i,., 

wo: 

.-[^.]h-.-  "'  '='  -  -[iij 

ist,  antt  welcher  Gleichung  die  Relation; 

132)  |4',J<^'j3+i!  +  C'+log,j^;r 

folgt 

Ist  endlich  x  =  0,  so  hat  man : 

I  a '-«  =1  &  IMm  -^«->!  -^^"1 1 

oder: 

133)  V  [i.]p„W  =  «  {^"  (2C-l)  +  ^'log„_2g)  -41', 
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-[v-],og(,_£2l) 
—  n  y  ^      «  "^     (0  s  (;,  e;,  (;'<  i) 

ist,  aas  welcher  Gleichung  folgt: 

134)  |Äu|<  y~+3))(log«+26'-l)+3}  ^~  +  ^ 

(\o         /  )  *  \yti — 1 

Die  Gleichnngen  128),  131)  nnd  133)  liefern  die  Formeln: 


135) 


H)         (oü) 


IST) 


Um, 
lim 

m'-"-" 

~  6 

lim. 

|[|]k.W 

136)  ,._         ^^^^  _4-.*-H'£, 

3r(2x+i) 


=  l.(log„+2C-l)-2i 


Man  bat  daher  die  Theoreme: 


Dividirt  man  die  ganze  Zahl  n  durch  alle  nicht  grösseren  ganzen  Zahlen,  and  multiplicirt  jeden  Quo- 
tienten mit  der  Anzahl  der  quadratischen  Theiler  des  betreffenden  Divisors,  so  ist  da«  arithmetische  Mittel  der 
80  erhaltenen  Prodncte  ftlr  sehr  grosse  n  gleich  dem  Ausdrucke: 

J(logn+2C-l)-23. 

Dividirt  man  eine  Zahl  n  durch  alle  nicht  grosseren  ganzen  Zahlen  und  mnltiplicirt  jeden  Quotienten  mit 
der  Summe  der  reciproken  xten  Potenzen  derjenigen  Theiler  des  Divisors,  deren  complementärer  Divisor  ein 
Quadrat  ist,  so  ist  flir  sehr  grosse  n  das  iirithmetische  Mittel  dieser  Productc  gleich  dem  Ausdrucke : 

Dividirt  man  eine  ganze  Zahl  «  durch  alle  nicht  grösseren  ganzen  Zahlen  und  multiplicirt  jeden  Quo- 
tienten mit  der  Summe  der  reciproken  (2x — IMen  Potenzen  derjenigen  Theiler  des  Divisors,  deren  complemen- 
tärer Divisor  ein  Quadrat  ist,  so  ist  das  arithmetische  Mittel  dieser  Prodttcte  fUr  sehr  grosse  n  gleich  dem  Aus- 
drucke: 

3r(2x+l) 

Dividirt  man  eine  ganze  Zahl  n  durch  alle  nicht  grösseren  ganzen  Zahlen  und  mnltipticirt  jeden  Quo- 
tienten mit  der  Summe  derjenigen  reciproken  Theiler  des  Divisors,  deren  complementärer  Divisor  ein  Quadrat 

IC* 

ist,  so  ist  das  arithmeiische  Mittel  dieser  Prodncte  tllr  sehr  grosse  n  gleich  ^. 
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Dividirt  man  eine  ^nze  Zahl  k  durch  alle  nicht  grösseren  ganzen  Zahlen  nnd  mnltiplicirt  jeden  QaoHenten 
mit  der  Summe  der  reciproken  Guben  jener  Theiler  des  Divisors,  welche  einen  quadratischen  complementären 
Divisor  besitzen,  so  ist  das  arithmetische  Mittel  dieser  Prodncte  flir  sehr  grosse  n  gleich  dem  Ausdrucke: 

ff* 
56700' 

Dividirt  man  eine  ganze  Zahl  n  durch  alle  nicht  grösseren  ganzen  Zahlen  und  mnltiplicirt  jeden 
Quotienten  mit  der  Snmme  der  reciproken  Quadrate  jener  Theiler  des  Divisors,  welche  einen  qaadratischen 
complementären  Divisor  besitzen,  so  ist  das  arithmetische  Mittel  dieser  Prodncte  fHr  sehr  grosse  n  gleich  dem 
Ausdrucke : 

54Ö- 
Setzt  man  in  der  von  mir  mitgetheilten  Formel: 

=?.'..([v»]) 

fUr  n:  [ — 1,  mnltiplicirt  sodann  mit  fi'Cy)  und  summiii  beztlglich  y  von  y  =  1  bis  y  =h,  so  erhält  man: 

Kqd  bat  man  aber: 

';;T"X():)P..,(»i)y'(.i.-)  _  {(2r«-2r«) 
Zj_^  (<««)■  C(ra-") 

nnd  daber  ist: 

138)  Y,'^{i)V.,,(,i),fQ  =  a 

wenn  r  keine  rte  Potenz  ist,  und: 

139)  2>W''"»I''©=HV''0''" 
wenn  r  eine  rte  Potenz  ist. 

Man  hat  demnach  die  Relation : 

»=t  '=1 

Schreibt  man  in  dieser  Gleichung  fllr  x: — x,  so  erbftlt  man: 

'-ff'-]         '-l'M 
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and  dabei-  ist  anch : 

141)  "V   V.,.  ,  II    !!L]]  „.,,)  =  (2»)"'->':T(2r(,.HH-na.,.^„ 

^     '-'UyyJK'-"  r(4r(,+i)+i)jj.„+„ 

wo: 

ißt,  auB  welcher  Gleichung  sich  sofort  die  Relatioa: 

14.)  |,^^|^       (2.)--.-^-.ii....,,  (2.).M-,Wl)i,..._ 

2r(2r(,+  l)  +  l)"-»  l(4rx+l)B„ 


Oder  einfacher, 

wenn  auch  weniger  genau: 

143) 

ergibt. 

FUr  X  =  0 

ist,  wie  mau  leicht  zeigen  kann: 

'   ,  -n 

6»""» 

Die  Reladon  141)  liefert  die  Gleiclinngi 

(^0"" 

146) 

VP_..„(fy^]),.(.) 

(2»)<'C+')  r(2r{«+ 1)+ 1)  B^  .+„ 

ans  welcher  eich  folgende  epecielle  Formeln  ergeben 

r{4r(<+l)+l|B,„+„ 

146) 

lim         -'                ^ 

(2«)<'IHr+l)B„ 
l\8r+l)a. 

147) 

li!II„=oo  ~ . 

148) 

y  F.„  ([/£]),.(.) 

lim         '"' 

l2»)'T(2r+l)£„ 

« 

r(4r  +  l)B, 

149) 

z  p-  0]y^^^ 

160) 

lim         "'^' 

^ 

■"                         n 

106 

161) 

z  -•■'V^])'"(^) 
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Anympto/iscke  Gesetze  der  Zahlenikeone. 
Man  bat  ferner : 


=z[:-](2&]^«)- 


Z  &]"»='■('•■"' 


wo  fir,  n)  die  Anzahl  der  Zahlen  ist,  welche  nicht  grüseer  als  r  und  zu  n  relativ  prim  sind. 
Es  ist  also : 

IM),  !:&jH-.")=l*(e&]''(«)- 

Ans  dieser  Gleichung  folgt : 

|[j]H'.«)=| [7]Vw  Mj]) -^«-'  1  -^|-&f ■"«    («*"<') 

nnd  daher  hat  man : 

153)  ^  [^J  f  ix,  n)  =  ^  Jlog«+2C-l!  -d„  , 

WO: 

i„  =  „.  y  !£eiL«£)  + ..  y  üü)  +„.(2c-i)  y    £Ö)  +  2»  >^ M£i!  +2(2c-i)„. 

(os.-,<'-,.;'<i) 

ist,  ans  welcher  Oleichnng  folgt: 

1541  |A,a|<2tt(logM)*+Mlog»(5C+  ^)  +2log«+2C(2C-l1«  +  2i2C-l)+  ~n*- 

Ans  der  Formel  153)  ergibt  eich  die  Gleicbong: 

y\-]f(x,n) 
Wo)  /^[xF"-'    ' 

^m„^^— i =— ,Slog»+2G— 1} . 

Man  bat  daher  folgendes  Theorem: 

Dividirt  man  die  Zahl  n  durch  alle  nicht  grösseren  ganzen  Zahlen  und  multiplicirt  jeden  Quotienten  mit 
der  Aozahl  derjenigen  Zahleo,  welche  zu  n  relativ  prim  und  nicht  grösser  als  der  betreffende  Divisor  sind ,  so 
ist  flir  sehr  grosse  n  das  arithmetische  Mittel  der  so  entstehenden  Prodncte  gleich  dem  Ausdrucke: 

^  llog»+20-l|  . 

Bezeichnet  mau  mitx,((r)  die  Summe  der  mten  Potenzen  der  ungeraden  Diviaoren  von  x,  so  hat  man 
bekanntlich : 
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--      _  "^"^^  „       1 

~"Zj        (2«— 1)-+'  ~,2j       (2i-1)- 


Z,  (21— D-  2-     ■'■' 

16')  £  «-.(«)  =  ^^^^^»{('»+l)-i„. 

wo: 

ist,  fio  dasB  mau  die  Beziehungen: 

IÜ8)  |i„l<^^^pr-  +  ^«i'")        ('»>n 

159)  |a,,|<|'  +  iiog(»+i)+^  +  ^      (»>=i) 

hat.  FUr  die  erste  von  diesen  Formeln  kann  man  auch  etwas  einfacher  schreiben: 

Aus  der  Gleichung  157)  folgt: 

161)  .  Zj"-*"^^        2,.+, 

lim„„  :=;— ^ =     ^.+1     t(i.i  +  l)        (»;>0) 

162)  Z<-(..-»W       ,^       ,^_,_^ 
lini„=oo  ^^ 


n  ~~     2V{2m  +  1) 

welche  Bclationen  sich  übrigens  auch  aus  einer  Formel  des  Herrn  E.  Cesaro  über  Divisoren,  welche  Viel- 
fache einer  gegebenen  Zahl  k  sind,  herleiten  lassen. 

Man  bat  also  die  Theoreme : 

Die  Summe  der  reciproken  mten  Potenzen  der  ungeraden  Divisoren  einer  Zahl  beträgt  im  Mittel: 

Die  Snmme  der  reciproken  (2ffj— l)ten  Potenzen  der  ungeraden  Divisoren  einer  Zahl  betrögt  im  Mittel: 

2r(2rti+i) 

Die  Summe  der  reciproken  ungeraden  Divisoren  einer  Zahl  beträgt  im  Mittel :  -3-  ■ 
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Die  Summe  der  reciprokea  Cubea  der  ungeraden  Divisoren  einer  Zaid  beträgt  im  Mittel:  -^-;' 

Die  Summe  der  reciproken  flinften  Potenssen  der  UDgcraden  Divisoren  einer  Zahl  beträgt  im  Mittel:  -^r^- 

Das  dritte  von  diesen  Theoremen  hat  schon  Herr  E.  CeBaro  aiiHgesprocIien. 

Znr  Erledigung  des  speciellen  Falles  vi  —  0  benutze  ich  die  von  mir  aufgestellte  Gleichung:  („Arith- 
metische Theoreme."  Denkschiiften  der  k.  Akad.  A.  Wisseiisch,,  mathem. -naturw.  Classe,  49,  Bd.,  IL  Abth., 

p.  105  ff.) : 

wo: 

ist. 

Aus  dieser  Gleichung  folgt: 

oder: 

164)  y;<„(ar>  =  |-{logH+2C--l+log2j+A'„, 

wo: 

.'„=^.l-.o.(i+gL),,„,(,,_i__),,„,(,__^),i_|V,,j_ 

_(4.H-lHV'8^-H-4-l)^..  (0S,,.„,'„.",,»<1) 

ist  Eine  einfache  Rechnung  zeigt,  dass  A',,  der  Bedingung: 

165)  |A'„|<l+ilog2+-7=! ^5(v/8^Ti  +  l) 

genügt. 

Au8  der  Gleichung  164)  folgt: 

166)  !!"•'''      1 

lim„=oo   '—^ ^-j jIog«+20 — 1+logL'} 

y    «oW 

167)  i          "^  '       ,  ,- 
lim,,„„i=:^:::^^ =  |-|log„+2C+los2|          (lim,,„.„ -|-  =  0,lim.,,=„  Vü  =  o) 

168)  I  '      ^"("■'                     Z    '-''^ 
lim,,  „=o6^^-^-~7 =  lim„=oo  ^—^, — j 


lim,.»   "'       i(,Jro- =5-j.loglO+2C-l+log2+S|iy}. 

ntnkadirilUa  äja  nutluiii.-naturir.  GL  KLIX-  Bd . 
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Han  hat  daher  die  Theoreme: 
Ist: 

lim,  „^oo— =  0 


lim. 


.V?  =  o 


80  hat  jede  ganze  Zahl  im  Intervalle  «— »j+l. .  .n+r,  im  Mittel: 

l-(log«+2t;+log2) 

ungerade  DiTisoren. 
Ist: 

lini^,.=«j— =  0 

lim„.,=«V^  =0 

■n 

80  bat  jede  ganze  Zahl  im  Intervalle  « — r,+l . .  .n  +  r,  im  Mittel  eben  so  viele  nngerade  Divieoren  als  die 
Zahlen  im  Intervalle  I...[ne]. 

Jede  s-zilTerige  Zahl  hat  im  Mittel: 

^jsioglO+2C-l+log2+l^J 

angerade  Divisoren. 

Das  arithmbtiscbe  Mittel  der  grSssteu  ganzen  Zalen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 
«+1     n  +  2     «  +  3  '2n 

2      '     4      '     6      '"■•'2m 

enthalten  sind,  nähert  sich  mit  nachseadem  n  dem  Aursdrucke : 

i{Iog»+2C'-l+log2j. 

Bezeichnet  man  mit  \{x)  die  Anzahl  der  geraden  Divisoren  von  x,  so  folgt  aus  den  eben  abgeleiteten 
Gleichungen: 

170)  yx„(a;)=  yi;^i,a;)+Mlog2+A,g 


^im„^— — =log2, 


Die  Formel  171)  hat  schon  Herr  E.  Cesavo  raitgetheilt. 

Man  sieht  sofort,  dasa  ans  diesen  Gleichungen  eich  folgemie  Theoreme  ergeben: 

Ist: 
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Bo  haben  die  Zahlen  im  Intervalle  7i—r,-\-\.,.,i+r,  im  Mittel  eben  so  viele  gerade  Divieoien  als  die  Zahlen 
im  Intervalle  1 ...[»«]. 

Jede  s-zifferige  Zahl  hat  im  Mittel : 


i-  {.log  10+26'-l-log  2+  !^} 


gerade  Dirisoren. 
Ans  der  Formel: 


folgt: 

Wegen  der  bekannten  Formel: 

'y'(_l).-.  _,        ■in(2»..,etangi)        ^^^^^^^ 

kann  man  diese  Gleichung  auch  in  folgender  Form  schreiben: 

Z(-')-f2-^]=^-^. 

wo:  I 

•->,  .-»,  pitfl       ,      ,1  »sin('21,  arolsng— ■) 

"      ^^       '     •     2  Z^  '■       '  2  2J,{l+3')^. 

ist,  aus  welcher  Gleichung  sofort  die  Beziehung: 

oder  einfacher: 

174)  |4„|<_j2=i 1 

folgt. 

Die  eben  abgeleiteten  üelationen  liefern  sofort  die  Formel: 

•-m 

"5)  ZC-')-[2-^.] 

iim„=oo =  X- 

n  4 

Beachtet  man,  dass  die  linke  Seite  der  Grieichnng  172)  den  Überschnas  der  Anzahl  derjenigen  Divisoren 
aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  von  der  Form  43+1  sind,  tlber  die  Anzahl  der  Übrigen  imgeradcn 
Divisoren  angibt,  so  crhftit  man  die  Theoreme: 
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Die  Anzahl  derjenigen  Divisoren  einer  Zahl,  welche  die  Form  4s+l  hesilzen,  Hbertrifft  die  Anzahl  der 
Übrigen  ungeraden  Divisoren  im  Mittel  nm  -j- 

Die  Anzahl  der  Darstellungen  einer  ganzen  Zahl  dnrch  die  binäre  quadratische  Form  a;*+y*  beträgt  im 
Mittel  :r. 

Beiläufig  vier  Fünftel  (genauer  -j-)  von  den  gißssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Beihe: 

»  +  1   n  +  2  «+3  2n 

2    '    4    •    6     '■•■'2rt 
enthalten  sind,  Bind  ungerade. 

Dividirt  man  eine  grosse  Zahl  durch  alle  das  Doppelte  dieser  Zahl  nicht  Hbereteigenden  geraden  Zahlen, 

80  ist  beiläufig  bei  vier  FUnfteln  (genauer  j-)  dieser  Divisionen  entweder  der  Quotient  gerade  nnd  gleiehzeitig 

der  zugehörige  Bmchrcst  grösser  als  -^ ,  oder  der  Quotient  ungerade  und  der  zugehörige  Brucbrest  kleiner 

auf 

Man  kann  39  gegen  11  wetten,  dasa  der  bei  der  Division  einer  grossen  Zahl  durch  eine  das  Doppelte 
dieser  Zahl  nicht  tthertrefTende  gerade  Zahl  auftretende  Quotient  gerade  und  der  zugehörige  Bmchrest  nidit 


FUrn  =  40  hat  man  z.  B. : 

^]  =  .«.[-]  =  ,o,[f]  =  ,,[«J  =  ,[-]  =  ,fSj 

=  Mn]  =  M^]-. 

rTi]=MS]- 

fi]=Ma=Ma=MSi= 

4a='.  ■■■[§?]= 

, 

so  dass  »Iso  32  von  diesen  grUssten  ganzen  Zahlen  ungerade  und  nur  8  gerade  sind. 
Die  ersten  zwei  von  den  angefahrten  Sätzen  hat  schon  Herr  E,  Cesaro  naitgetheilt. 
Es  ist  ferner,  wie  man  leicht  findet: 

zbI  i~I  w=t 

wo: 

■  de»  Wertb  +1  hat,  wenn  2x — 1   eine  der  Formen  Hs+1,  8»+3  besitzt,  und  den 
Werth  — 1  in  allen  tibrigen  Fällen,  so  ist  die  Summe  auf  der  linken  Seite  der  Gleichung  176)  die  Differenz 
aus  der  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  eine  der  Formen  88+ 1  oder 
8h+3  besitzen,  und  der  Anzahl  der  tibrigen  ungeraden  Divisoren. 
Aus  der  letzten  Gleichung  folgt: 


fllr  ungerade  y,  hin 

gegCE 

fUr  gerade  y  ist. 

D.  (-1) 

d 
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A..  =  -V(-l)       =       ,,^Y.H{\^])-X,H(X,) 


ist. 

Berücksichtigt  man  die  bekannte  Formel : 


-^„cUngjW  =,  +  ______  +  _  +  __... 


80  erh&lt  man  sofort: 

wo: 

178)  |i„|<5>,H-p^ 

oder  einfacher: 

,  -rr.  I  .     ■  14n— 10  5 

iat. 

Ane  diesen  Relationen  folgt: 

'    L  •  J  [x-i)(x-»i       ft    ^ 
180}  Z*^"^^        "        '^"'-^1 

'™"=<»  ^^^ :; ~  in'. 

n  2v2 

Man  hat  daher  die  Theoreme: 

Die  Anzahl  derjenigen  Divisoren  einer  Zahl,  welche  eine  der  Formen  8s+l,  Hs+S  besitzen,  Ubertrifit 
die  Anzahl  der  übrigen  ungeraden  Divisoren  im  Mittel  um j=. 

Die  Anzahl  der  DarBtellnngen  einer  Zahl  durch  die  binäre  quadratische  Form  x*-\-2y'^  ist  im  Mittel  gleich 
dem  Ausdrucke — r=-- 

Jede  ganze  Zahl  im  Intervalle  »—»  +  1.. ■»+>;,  wo: 

'  n 

lim^,=«|V5!  =  0 
ist,  besitzt  im  Mittel: 

ijlog«H-2C+log2+-^j 

Divisoren  von  den  Formen  88+ 1,  8s+3  und: 


yjlo8r"+2C+los2-^J 


Divisoren  von  den  Formen  Ss— 1,  8s— 3. 
Jede  s-zifferige  Zahl  bat  im  Mittel: 


ij.loglO+20-l  +  los2+-I=  +  !?|15j 


s/- 

Divisoren,  welche  eine  der  Formen  8r+l,  8r+3  beHitzen,  und 


Digitized  by 


Google 


70  Leopold  Gegenbauer. 

i-{,loglO+2C-,  +  log2-_;=  +  !5|l^ 

DiTiBOren  von  den  Formen  8»- — 1,  8r~3. 

Beiläufig  drei  Zwanzigstel  /genaner  ö'Cv/s I)J  von  den  grl^Bsten  ganzen  Zalilen,  welche  in  den  Glie- 
dern der  Reihe : 

«+1      n+2     »+3  2m 

2     '     4     '      6     '  ■  ■  ■  '  2» 
enthalten  sind,  sind  einfachgerade. 

BeilSnfig  ein  Zwanzigstel  /genancr  1—  üfS  +  V'S))    ^on  den  gröbsten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den 
Crliedein  der  Reihe: 

n  +  1      «+2      rt+3  2n 

2     '      4     '      6     '""'S» 
enthalten  sind,  ist  mehrfachgerade. 

Dividirt  man  eine  grosse  Zahl  dnrcb  alle,  das  Doppelte  dieser  Zahl  nicht  übersteigenden  geraden  Zahlen, 

so  ist  beiläufig  bei  einem  Zwanzigstel  /genauer  1  — -{3+\/2)^  dieser  Divisionen  entweder  der  Quotient 

mehrfachgerade  (Knll  eingeschlossen)  und  der  Brachrest  kleiner  als  n-,  oder  es  hat  der  Quotient  die  Form 

4«— 1  und  der  Brachrest  ist  grosser  als  -^■ 

Dividirt  man  eine  grosse  Zahl  durch  alle,  das  Doppelte  dieser  Zahl  nicht  tthertrefTenden  geraden  Zahlen, 

so  ist  beiläufig  bei  drei  Zwanzigsteln  /genauer  ■g-(\/2— 1)^  dieser  Divisionen  entweder  der  Quotient  von 

der  Form  4g-f-2  und  der  Bruchvest  kleiner  als  -^,  oder  der  Quotient  von  der  Form  4s-i- 1  nnd  der  Brnchrest 

nicht  kleiner  als  _. 
2 
Man  kann  47  gegen  3  wetten,  das«  bei  der  Division  einer  grossen  Zahl  durch  eine  das  Doppelte  derselben 
nicht  tibersteigende  gerade  Zahl,  weder  ein  mebrfachgerader  Quotient  —  Null  eingeschlossea  —  und  zugleich 

ein  Brnchrest,  welcher  kleiner  als  ^  ist,  noch  ein  Quotient  von  der  Form  48—1  und  ein  Bruchest,  der  nicht 


Man  kann  83  gegen  17  wetten,  dass  bei  der  Division  einer  grossen  Zahl  dnreh  eine  das  Doppelte  der- 
selben nicht  tlbertreffende  gerade  Zahl  weder  ein  Quotient  von  der  Form  4s+2  und  gleichzeitig  ein  unterhalb 


2  ' 

Das  zweite  von  diesen  Theoremen  hat  schon  Herr  E.  Cesaro  aasgesprochen. 
Man  findet  femer  die  Relation: 


=  ±a  (mod.6) 
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[¥■]+-' 

Da  (—1)  den  Werth  +1  hat,  weno  2x — 1  eine  der  Formen  12(^  +  1,  12jj.+3,  12fJi+5  besitzt, 

und  den  Werth  — 1,  wenn  2x— 1  eine  der  Formen  12fi,+  7,  12|i+9,  12/*+ II  hat,  eo  i8t  die  Summe  auf  der 
linken  Seite  der  Gleichung  181)  die  Differenz  aus  der  An/.ahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von 
1  bis  n,  welche  eine  der  Formen  12fjH-l,  12fi+3,  12fA+5  besitzen,  und  der  Anzahl  der  übrigen  ungeraden 
Divisoren. 

Ans  der  Gleichnng  181)  folgt: 


182) 


2  (-■)[-!- [2^]  =  »IIS 


^.=|(_i,[-l-...|«.([i!^])->,«,a,, 

ist. 

BerUcksicbtigt  man  die  Formel: 

1  2  X  x^      x^      x'      X*      j;"       x^^      a:'*       x" 

-  arctang  x+ ^  arctang  ^— ^,  =  x+ ^  +  3— ^  — y  -  jj- +  jg- +  ^  +  j^ 

so  erhält  man  sofort: 


184) 

ii',.l  <",+  >;■ 

oder  einfacher : 

186) 

,    i4«+i9       -n 

'    ■■'^V8«+l-3         * 

ist 

Alis  diesen  Relationen  folgt : 

180) 

lim. 

5» 
~12 

Man  liat  daher  die  Theoreme : 

Die  Anzahl  derjenigen  Divisoren  einer  ganzen  Zahl,  welche  eine  der  Formen  12(ji+1,  12fjH-3,  12fjL+5 
besitzen,  ObertriSt  die  Anzahl  der  übrigen  ungeraden  Divisoren  im  Mitte)  um  -r^- 
Ist: 

^         n 

lim,.„_eo^^  =  0, 
•n 

80  hat  jede  Zahl  im  Intervalle  «— i)  +  l. .  .«+t)  im  Mittel: 

i{log«+2C'+log2+^} 
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Divisoren,  welche  eine  der  Formen  12fH-l,  12fJi+3,  12fi,+  5  bcBitzen,  nnd: 

i{l«e:,,+2C+l..e:2-^} 

Divisoren  von  den  Formen  X2fi+ 7,  12/i+9,  \2\k+\\. 
Jede  s-zifferige  Zabl  hat  im  Mittel: 

jjslogH 

Divisoren  voD  den  Formen  12fL+l,  12fi+.'l,  12fx+5  nnd: 

DiviBoren  von  den  Formen  12fL+7,  12jJt+9,  12/ji+ll. 

Uageiähr  dreizehn  Fünfzigste!  (genanerTn]  von  den  grCssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der 
Keihe: 

w+1      n+2     »+3  2» 

2     '      4     '  ~6~'  "'2^ 

enfhalteu  sind,  besitzen  eine  der  Formen  6fi+2,  6;ji+3,  6fji+4. 

Man  kann  63  gegen  27  wetten,  dass  der  Quotient,  welchen  man  erhSlt,  wenn  man  zn  einer  grossen  Zahl 
eine  dieselbe  nicht  Übersteigende  Zahl  addirt  und  die  Summe  durch  das  Doppelte  der  hinzugefügten  Zahl  divi- 
dirt,  eine  der  Formen  6fjL,  6fi+l,  6jj.+5  besitzt. 

Unter  den  grOssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Qliedern  der  Reihe : 

»  +  1      «  +  2      H+3  2« 

2      '      4      '      6      '    "  ■ '  2n 

enthalten  sind,  gibt  es  um  l-^: — -l]  n  mehr  solche,  welche  die  Form  6/j^+3  besitzen,  als  solche,^  welche 

durch  6  theilbar  sind. 
Es  ist  femer: 


ist,  wenn; 
ist. 


2  =  d:  a  (mod.  12) 


Ans  dieser  Gleichung  folgt: 


wo: 
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BerttckBiehtigt  man  die  Relation : 

— y=-i-  ■^log(l+j;*j+-^-  arctangj;+  —  arctang- j  H y=  [arctang(2a;  y'S) — arctang(2a!+  v/S)}  = 

3\/3        o  o  o  1 — j;        ^y 

a:'      ^      a;*       x*      x'      x'      x^      x*      a:"*       x"      a;"      a:"      a;'*      a;'*      x"      x"      a;'* 

^■^'•' 2'"^F"'"T"*"F'''F~T~ö'~F~Tö~Tr~l2"'''l3"'''i4"''"l5  ■*"i6  ■'"iT'*'!?"'" 

so  erliält  man  die  Gleichung: 

2 


wo: 

190)  ii',j<i3^;r+^ 


Aas  diesen  FormelD  ergibt  sich  die  Gleichong: 
191)  -1^/  L^J       ,5       1         ^         log2 

«„,_- — s =(r2-^3V^)"-^  6 

Da  (—1)  deüWerth +1  hat,  wenn  a;  eine  der  Fonnen  12(A+1,  12|i+2,  12,u+3,  12fi+4,  12ja+5, 

12^1+6  besitzt,  hingegen  den  Werth  —1  hat,  wenn  x  einer  der  Zahlen  0,  7,  8,  9,  10,  11  nach  dem  Modul  12 
congnient  ist,  so  stellt  die  anf  der  linken  Seite  der  Gleichung  189)  stehende  Summe  den  Überechuss  der 
Anzahl  derjenigen  Divisoreo  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  w,  welche  eine  der  Formen  12fi+l,  12|lh-2,  12fjH-3, 
12fi.+4,  12fH-5,  12fH-6  besitzen.  Über  die  Anzahl  der  übrigen  Divisoren  vor. 

Han  hat  daher  die  Theoreme ; 

Die  Anzahl  degenigen  Divisoren  einer  Zahl,  welche  eine  der  Formen  12fA+2,  12fA+4,  12jji+6  besitzen, 

Übertrifft  die  Anzahl  der  übrigen  geraden  Divisoren  im  Mittel  nm =  H 1 — . 

Ist:  ^ 

linv«.»-  =  0 

lim^,„=.oo^  =  0, 
80  hat  jede  Zahl  im  Intervalle  n— •/}+!... n+ri  im  Mittel: 

Divisoren,  welche  nach  dem  Modal  12  einer  der  Zahlen  2,  4,  6  congraent  sind,  und : 

Divisoren,  welche  nach  dem  Modul  13  einer  der  Zahlen  0,  8,  10  coogment  sind. 
Jede  s-zifferige  Zahl  hat  im  Mittel: 

Divisoren,  welche  nach  dem  Modnl  12  einer  der  Zahlen  2,  4,  G  coogment  sind,  und: 
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Divisoren,  welche  nach  dem  Modal  12  einer  der  Zahlen  0,  8,  10  congment  sind. 
Ans  der  Verbindong  des  von  mir  aufgestellten  Theoremea: 

„Die  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  (ß — 7)«,  welche  von  der  Form  ßx — 7 
sind,  ist  gleich  der  Snmme  der  gi'össten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

ßn—jn—Dy      ßn~[n—2)y     ßn—{n—d)y  ßn_ 

ß  '  2ß  '  3J3  '■••'ßn 

enthalten  sind" 

mit  bekannten  Sätzen  aber  die  Divisoren  der  ganzen  Zahlen  fliessen  sofort  die  neuen  arithmetischen  Theoreme : 
Das  arithmetische  Mittel  der  grßssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Beihe : 

M+1       M+2      n+3  2n 

2     '~i~'      6     '"■'2» 


enthalten  sind,  ist  gleich  dem  Ansdmeke : 
1 


{logn+ÜC— l+log2 


Das  arithmetische  Mittel  der  gröesten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

»+2      «+4      M+6  3n 

3      '      6     '      9     '  ■ '  ■ '  3rt 

enthalten  sind,  ist  gleich  dem  Ausdrucke : 

Das.arithmetisehe  Mittel  der  grössten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

«+5     «+10    rt+15  6n 

6     '     12    '     18    '"'Gn 

enthalten  sind,  ist  gleich  dem  Ansdracke : 

Das  arithmetische  Mittel  der  grOssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

2m+1    2«+ 2    2h+3  3n 

3      '      6     '      9     '""'3n 


enthalten  sind,  ist  gleich  dem  Ausdrucke : 

2v/3* 


|jlog«+2C+log2+ilog3- 


Das  arithmetische  Mittel  der  grössten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe : 

3w+l    3n+2    3»+3  4>r 

4     '      8     '     12    '■■■'4w 
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enthalten  sind,  ist  gleich  dem  Ansdrncke: 

ljlog«+log2--|  +  2C-lj. 

Dax  aritbnietiGche  Mitlel  der  grfisHten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

5k+1    5«+ 2    5/1+3  6n 

~6~'~12~'  ~1s~'"''G'h 

enthalten  sind,  ist  gleich  dem  Ausdrucke: 

l  jIog«+2C+log30- i  +  |- s/3j . 

Aus  der  von  mir  mitgetheilten  Gleichung:  {„Zahlentheore tische  Relationea"  Sitzungsb.  d.  kais.  Äkad.  d. 
WiHsensch.,  mathera.-naturw.  CI.,  89.  Bd.,  II.  Abth.,  p.  841  ff.). 

folgt: 
wo: 

ist,  ans  welcher  Gleichung  folgt: 

193)         ,^.|<-^.„{,og„.C.i}.|;(-l)ifcL*.fcWH-(«,)ÄifclI»-.+ 

ll=t 


Man  hat  daher  die  Relationen; 


195) 


198) 


lim    , 

1 

Um„. 

(«+i){(«+i) 

r(2x+i) 

(2.)-«B. 
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linin^oo  — — i — 


.98)  Ii'''''>        ,, 


Die  Formel  197)  worde  schon  von  Dirichlet,  Mertens,  Bngajef,  Cesaro,  Perott,  Sylvester 
bewiesen. 

Man  hat  femer: 


V       r    "    1  i-'i-   _  „  V  (-11-        y'-\-iy,. 

199)  Zj         läi— iJ(2j;— 1)'  Z.         (2a;— 1)'+'        Zj  (2l— 11' 


=wW|.— ')-«(' 


ß(3;,v)  =  E(a:+x,v)— -i^+CM— y  (a;+sV 
die  von  Herrn  EinkeÜD  eingeftllirte  allgemeine  Bernoulli'sclie  Function  ist,  ao  dass  also: 


ist,  ans  welcher  Gleichang  sofort  die  Beziehung : 

oder  einfacher: 

201)  K.I<|^+2 

folst. 

Aub  den  eben  aofgestellten  Gleichnngen  ergeben  sich  die  Formeln; 

202)  2,         L  2a:- ij  (2.-11- 


4  ' 

Google 
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>  L2a!-lJ(2x-l)'- 


203) 

lim _i^! —  _ 

2"~^-»r(2r+l) 

wo  die  Grfieae  n,  der  rte  SecautencoSfficient  ist. 

Da  die  anf  der  linken  Seite  der  Gleichong  199)  stehende  Snmme  den  Überschnsa  der  Samme  der  reci- 
proken  rteu  Potenzen  derjenigen  DiTisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  die  Form  4^+1  besitzen, 
über  die  Summe  der  reciproken  »ten  Potenzen  der  tibrigen  ungeraden  Divisoren  angibt,  so  bat  man  die  im 
Wesentlichen  schon  von  Herrn  E.  Cesaro  aufgestellten  Sätze: 

Die  Summe  der  reciproken  rten  Potenzen  derjenigen  Divisoren  einer  Zahl,  welche  die  Form  4s+l 
besitzen,  Übertrifft  die  Summe  der  reciproken  rten  Potenzen  der  ttbrigen  ungeraden  Divisoren  im  Mittel  nm: 


Die  Summe  der  reciproken  (2r")ten  Potenzen  derjenigen  Divisoren  einer  Zahl,  welche  die  Form  4s+l 
besitzen,  übertrifft  die  Snmme  der  reciproken  (2r)ten  Potenzen  der  ttbrigen  ungeraden  Divisoren  im  Mittel  nm: 


2'r+«r(2i-+i) 

Die  Summe  der  reciproken  Quadrate  derjenigen  Divisoren  einer  Zahl,  welche  die  Form  4s+l  besitzen, 
nbertrifft  die  Summe  der  reciproken  Quadrate  der  Übrigen  ungeraden  Divisoren  im  Mittel  nm  ■^' 

Die  Snmme  der  reciproken  Biquadrate  derjenigen  Divisoren  einer  Zahl,  welche  die  Form  4«+!  besitzen, 

Ott* 
Übertrifft  die  Snmme  der  reciproken  Biquadrate  der  übrigen  ungeraden  Divisoren  im  Mittel  nm  ■  ,„,.  • 

153o 
Die  Summe  der  reciproken  aeehsten  Potenzen  derjenigen  Divisoren  einer  Zahl,  welche  die  Form  4s+l 
besitzen,  Übertrifft  die  Summe  der  reciproken  sechsten  Potenzen  der  ttbrigen  ungeraden  Divisoren  im  Mittel  um 
61  ff^ 
184320" 

Schreibt  man  in  der  Gleichung: 

fUrn:[— 1,  mnltiplicirt  mit  y,(y)  und  snmmirt  bezttglich  y  von  y=l\»s  y=n,  so  erhält  man: 

204)  Z"[?]'-(')=r  ^- 


=z^*w(Fy'-« 


=Z  «■(£])"*('>• 


Aus  dieser  Gleichung  folgt: 


m)  ■  2:.([^]),.(„=_^t^M.,^. 
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wo: 

^.=1  ^•(«'  i^e]"-(2)Ä[rr'-(:)Äer-(a)är7]'"-  ■■•!- 

ist,  ans  welcher  GleicliODg  folgt: 

207)     ...   <j^.„|,„,„.c4)/|(-')p,i&|^„-.|^|i,.(|)i„.-.^. 

..+B^ji«(log»+l^+2C-l)  + 
+  filoe»+6+3C+21oe2)  \/»+2| 


:)ä»-«-(e)Ä«-,|ä^---«,|^Oo.»-^^-c-.). 


Man  hat  daher  die  Belationen: 


-(>+l)(,2^r«B.^., 


t)">«IH2«)B., 


210) 


212) 


V.([i]),.„,W 

lim 

|"-([f])'W 

lim 

l^([^])f.« 

lim 

PO..W 

15 

"2ir' 


.  105 
■  4ii' 


1382«« 


Es  ist: 
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wo: 

ist,  weDn  n  dnrch  eine  vierte  Potenz  theilbar  ist,  nnd  in  den  anderen  Fällen  «Inrch  die  Oleicbnng:: 

»(«)  =  (-!)' 

bestimmt  wird,  wo  t  die  Anzahl  derjenigen  Primfactorcn  von  »  ist,  welche  in  keiner  höheren  als  der  zweiten 
Potenz  in  »  auftreten. 

Ans  der  Gleichong  213)  folgt : 


_^  (««*)■  -  C(2s)  C(4s) 
Nan  ist  aber: 

"^)  Ä)=n('-F)('-.^) 

WO: 

ist,  wenn  n  durch  eine  zweite,  dritte,  seebete  oder  hObere  Potenz  theilbar  ist,    während  in  allen  anderen 
Fällen : 

<;,  («)  =  (-!> 

ist,  wo  r,  die  Anzahl  jener  Primfactoren  bedeutet,  welche  in  n  in  der  vierten  oder  fünften  Potenz  vorkommeD. 
Man  bat  daher : 


ans  welcher  Gleichung  folgende  Relation  entspringt : 

215)  Z-(\/|)=".W- 

Nun  ist: 

„[vi;]  -[VT],,.. 


Ana  dieser  Gleichung  folgt: 


217)  |;,,fe)=^»-i„ 
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ist,  ans  welcher  Formel  sicli  die  Beziebnng: 

218)  |4„l<-fl^+^;r 

ergibt. 

Die  Gleichung  217)  liefert  die  Relation: 


2>9)  ,.  t,  540 

lim„= 


£  ".w 


n  JT" 
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UNTERSUCHUNGEN 

cber  den 

BAU  DER  QUERGESTREIFTEN  MUSKELFASERN. 

I.    THE  IL. 


ALEXANDER  BOLLETr» 


VWatOMäT  n  DER  SlTZUHfl  AH  18.  NOVEMBER  IBM. 


ich  habe  den  GegeBStaud,  welchen  ich  hier  behandeln  will,  seit  langeu  Jahren  nicht  aus  den  Augen  verloren, 
aber  die  Beschäftigung  mit  deniBelhen  wurde  in  mir  unliebsamer  Weise  oft  durch  Arbeiten  anderer  Natur  unter- 
brochen. Erst  in  der  letztverfloRseneii  Zeit  sah  ich  mich  anhaltender  an  denselben  gefesselt. 

Dabei  bemerkte  ich  aber  bald,  dass  ich  eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  den  Muekelbau  aufgezeichnet 
habe,  deren  Mittheilung  von  einigem  Nutzen  fUr  die  bessere  Einsicht  in  diesen  schwierigen  und  noch  vielfach 
controversen  Gegenstand  der  Histologie  sein  dUifte.  Ich  iühle  mich  aber  gedrängt,  dieser  Mittheilung  noch  die 
folgenden  BemerhuDgen  vorauszusenden. 

Ich  bekenne  mich  zur  Anschauung,  dass  es  die  wichtigste  Aufgabe  der  Histologie  ist,  ans  mit  dem  Bau  dei- 
physiologischen,  der  lebenden  Elementai-theile  und  Gewebe  bekannt  zu  machen. 

Ich  behaupte  aber  auch,  dass  diese  Überzeugung  niemals  hemmend  oder  beschränkend  auf  die  Wahl  der 
Methoden  wirken  darf,  deren  wir  uns  zu  histologischen  Untersuchungen  bedienen. 

Es  wird  gewiss  Jeder,  der  Über  unsere  heutigen  bistologischen  Kenntnisse  onentirt  ist  und  der  weiss,  wie 
wir  zn  denselben  gelangt  sind,  zugeben,  dass  wir  der  nur  in  beschränktem  Masse  anwendbaren  Untersuchung 
lebender  Gewebe  unter  dem  Mikroskope  zwar  die  werthvoUeten,  aber  doch  nur  verhältnissmässig  geringe 
Antheile  jener  Eeonlnisse  verdanken. 

Weit  mehr  Aufschlüsse  haben  uns  die  vielfach  ausgebildeten  hislologischen  Üutersucbungsmethoden 
gebracht,  bei  dermi  Anwendung  wir  von  vorneherein  darauf  verzichten,  das  lebende  Gewebe  zu  beobachten, 
deren  Resultate  aber  mit  der  notbwendigen  sirengen  Kiitik  uns  die  erwünschten  Schlüsse  auf  den  Bau  der 
lebenden  Gewebe  erlauben.  Wo  stünden  wir  heute  in  der  Histologie,  wenn  diese  Wege  nicht  betreten  worden 
wären?  Das  m6gen  sich  diejenigen  vergegenwärtigen,  welche  das  Vertrauen  in  histologische  Beobachtungen 
mit  der  leichtsinnigen  Abfertigung  zn  erschüttern  suchen,  dass  dieselben  nicht  an  frischen,  lebenden  Geweben 
gemacht  wurden. 

Dsnlmchriflen  der  roathem.-niiturw.  Gl.  XLIX,  Bd.  1  (  f^^  ^    ^  j--v  I  /-> 
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Im  AlIg^emeiDen  gehen  die  Methoden  der  Histologie  nach  xwpi  Richtungen  auseinander. 

Wir  suchen  durch  Conservirungs-  und  Härtemitfel,  durch  Schneiden  und  Zapfen,  durch  Anfhellungsmittel 
und  durch  differenzirende  Tinctionsmittel  nne  eine  den  Rau  des  frischen  Gewebes  möglichst  getreu  wieder- 
holende Ansicht  des  Gewebes  und  seiner  Elementartheile  zu  verschaffen.  Oder  wir  wenden  neben  der  mecha- 
nischen Zergliederung  noch  chemische  Zcrsetznngsmittel,  macerirende,  Qnellung  erzengende,  fällende  oder 
verdauende  Agentien  n.  s.  w.  an,  um  aus  den  bei  der  Abänderung  und  dem  Zerfall  der  Gewehe  and  Ele- 
mentartheile entstehenden  Bildern  einen  Sehlnss  aof  die  Stmctnr  derselbrn  zu  machen. 

Ich  halte  es  nun  auch  nicht  fTir  gerechtfertigt,  wenn  man  der  ersteren  Richtung  nnter  allen  Umständen 
ein  grösseres  Vertrauen  entgegenbringt  als  der  letzteren.  Mit  der  nothwendigen  Kritik  können  sie  uns  beide 
gleich  werthvolle  Aufschlüsse  bringen.  Ich  finde  mich  veranlasst,  auch  das  hier  in  Erinnerung  zti  bringen,  weil 
ich  mich  ttberzengt  habe,  dass  controvcrse  Fragen  Ober  den  Bau  der  quergestreiften  Muskelfaser  an  Zerfall- 
bildem  derselben  ihrer  Lösung  bedeutend  näher  gebracht  werden  können. 

Oft  schon  ist  in  der  Lehre  von  der  Muskelbewegnng  der  Widerspruch  zwischen  den  Ergebnissen  der 
feineren  Zergliederung  der  Muskelfasern  und  den  Postulatcn  hervorgetreten,  welche  man  auf  Grund  erkannter 
physiologischer  Gesetze  fUr  den  Muskelbau  anszueprechen  sich  berechtigt  glaubte.  Der  Skepticismns  gegenüber 
den  histologischen  Methoden  und  der  allein  der  Rathlosigkeit  entspringende  Vorwurf,  dass  die  Histologie  sich 
Artefacle  schafft,  anstatt  lieber  einzig  das  ku  berücksichtigen,  was  am  lebenden  Gewebe  zu  sehen  ist,  wird 
uns  aber  niemals  Über  jenes  Dilemma  hinaushelfen.  Was  helfen  kann,  i!>t  einzig  und  allein  Vertiefung  durch 
streng  kritische  Forschung  hier  wie  dort.  Wer  sich  von  dieser  Überzeugung  leiten  lässf,  wird  meinen,  gleich  in 
den  ersten  Abschnitten  enthaltenen  Mittheilungen  gewiss  einiges  Interesse  entgegenbringen. 

Eine  weitere  Bemerkung  habe  ich  Über  die  Literatur  zu  machen,  dabin  gehend,  dass  ich  nicht  beabsichtige, 
eine  erschöpfende  kritische  Daistellung  derselben  zn  geben.  Man  wird  mir  das  t'Hr's  Erste  bei  dem  enormen 
Umfang,  welchen  die  Literatur  der  quergestreiften  Muskelfaser  angenommen  hat,  gewiss  nicht  zum  Vorwurfe 
machen.  Ich  werde  nur  gelegentlich  das  Eine  oder  das  Andere  anfuhren,  was  mir  zn  den  Anschauungen,  zu 
welchen  ich  gelangt  bin,  in  näherer  Beziehung  zn  stehen  scheint. 

Ich  muss  darum  noch  besonders  hervorheben,  dass  meine  Mittheilungen  fast  llberall  an  bekannte  That- 
sachen  anknüpfen  werden.  Ich  will  aber  durch  eine  einheitliche,  kfärendc  und  nniichtige  Vorstellnngen 
comgirende  Zusammenfassung  meiner  mikroskopischen  Beohachtangcn  einer  unter  den  vielen  Anscliaaungen, 
welche  über  den  Bau  der  quergestreiften  Muskelfasern  aufgetaucht  sind,  die  Wege  zu  allgemeinerer  Anerkennung 
ebnen.  Es  würde  damit  die  Correctnr  gar  vieler  physiologischer  Anschauungen  Über  die  Mnskcleontraction 
erreicht,  die  man  auf  bestimmte,  aber  nicht  zutreffende  Vorstellungen  vom  Muskelbau  gegrUndet  hat. 

Die  Beobachtungen  sind  grösstentheils  an  Käfermuskeln  gemacht  und  unter  denselben  werden  sich  viele 
bisher  unbekannte,  oder  nicht  oder  nur  wenig  gewttrdigte  befinden,  die  in  ihrem  Zusammenhange  die  eigentliche 
Rechtfertigung  fUr  die  Veröffentlichung  dieser  Mittheilungen  bilden  werden. 


Vorläufige  Skizzinmg  des  Banes  der  quergestreiften  Huskelfaser. 

Zur  Vereinfachung  der  Darstellungen,  welche  ich  in  den  folgenden  Abschnitten  zn  geben  habe,  halte  ich 
es  fUr  zweckmässig,  hier  eine  Skizze  des  Baues  der  am  meisten  verbreiteten  Form  der  qoergestreifteu  Muskel- 
faser herzusetzen. 

Der  vom  Sarkolemma  umschlossene  Inhalt  der  quergestreiften  Muskelfaser  besteht  zunächst  aus  zwei 
Theilen:  aus  dem  Sarkoplasma  und  aus  den  Fibrillen. 

Sarkoplasma  entspricht  einem  histologischen  Begriff,  ieb  bezeichne  damit  die  hyalin  oder  fein  körnig  und 
stellenweise  oft  in  ganz  regelmässiger  Anordnung  verdichtet  erscheinende,  die  Kerne  in  verschiedener,  mehr 
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oder  weniger  regelmäBsiger  Anordnnng  in  sich  schliessende  Substanit,  welche  innerbalb  des  Sarkolemmag  alle 
von  den  Fibrillen  freigelassenen  K%ume  ausfüllt. 

Durch  die  Bezeichnnng,  welche  ich  dieser  Snbstanz  gegeben  habe,  soll  angedeutet  werden,  dass  sie  dem 
Protoplasma  nahe  steht,  aber  doch  von  demselben  onterschiedcn  werden  muss. 

Die  Fibrillen  sind  der  Länge  nach  gegliederte  Gebilde.  Ihre  Gliederung  rtihrt  Ton  einer  regelmässigen 
Folge  und  Abwechslung  verschiedener  Substanzen  her. 

Dieee  Gliederung  ist  eine  labile,  die  sie  bedingenden  Substanzen  sind  einem  mit  den  verschiedenen 
physiologischen  Zuständen  der  Muskelfasern  einhergehenden  Wechsel  unterworfen. 

Es  wechselt  die  Anzahl,  die  Form  und  die  snbstanzielte  Beschaffenheit  der  Fibrillenglieder.  Der  Grad 
der  Labilität  ist  aber  nicht  fUr  alle  in  bestimmten  Zuständen  zu  nnferscheidenden  Fibrillenglieder  derselbe, 
während  einzelne  völlig  verschwinden  und  neu  wieder  auftreten,  vollzieht  sich  in  anderen  nur  ein  mehr  oder 
weniger  eingreifender  Wechsel  ihrer  Beschaffenheit. 

Die  gegliederten  Fibrillen  liegen  im  Allgemeinen  der  Längenaxe  der  Muskelfasern  parallel  neben  einander. 

Sie  sind  aber  gruppenweise  zu  Strang-,  band-  oder  röhrenförmigen  Böndeln  zusammengeordnet  and  oft 
erscheinen  auch  noch  diese  BUndel  (Muskelsäulchen)  wieder  zu  grosseren  Gruppen  geordnet. 

Dieser  regelmüssigen  vor,  während  nnd  nach  der  Contractton  der  lebenden  Faser  zu  beobachtenden,  also 
während  aller  physiologischen  Zustände  der  Muskelfaser  erhaltenen  bestimmten  Anordnung  der  gegliederten 
Fibrillen  entspricht,  da  das  Sarkoplasma  alle  von  den  Fibrillenbtlndeln  freigelassenen  Räume  innerhalb  der 
Muskelfaser  ausfUIlt,  anch  eine  ganz  bestimmte  Architectonik  des  Sarkoplasmas  selbst,  welche  am  besten 
ausgeprägt  auf  dem  Querschnitt  der  Muskelfaser  zn  sehen  ist. 

Ungleichmässige  Dicke  der  in  der  LSngenrichtung  sich  folgenden  und  abwechselnden  verschiedenen 
Glieder  der  Fibrillen  oder  Fihrillenbttndel  bedingt  aber  auch  in  der  Längenansicbt  der  Muskelfaser  eine  wohl 
ausgeprägte  Zeichnung  der  Grenzen  des  Sarkoplasmas. 

Ausser  der  sichtlich  mit  der  Vertheiinng  nnd  Anordnung  der  Fibrillen  zusammenhängenden  Gestaltung  des 
Sarkoplasmas,  kommen  in  diesem  letzteren  selbst  manchmal  eigenthUmlich  gestaltete,  regelmässig  vertheilte 
und  nnter  einander  zusammenhängende  Verdichtungen  vor. 

Das  Sarkoplasma  geht  ohne  Unterbrechnng  Über  in  die  nerventragende  Substanz  der  Nervenhügcl  der 
zu  den  Muskelfasern  zutretenden  motorischen  Nerven. 

n. 

Über  den  Scheibeozer&U  von  Eäfermuskelu  in  Alkohol  and  die  Qnerstreifiiiig^  der  InsectenmuBkeln  im 
erschlafPteQ  oder  der  Erschlaffung  nahen  Znstande. 

Der  Zerfall  quergestreifter  Muskelfasern  in  Scheiben,  welchen  ich  hier  beschreiben  will,  ist  der,  welchen 
Skey'  zuerst  abgebildet,  und  welchen  bald  darauf  Bowman*  an  den  Muskeln  des  Mensehen,  des  Schweines, 
einer  Sprotte  und  Eidechse  in  auffallendem  Grade  entwickelt  gesehen  und  ansfahrlich  behandelt  hat. 

Bowman  '  ist  später  wieder  darauf  zurtlckgekommen,  ohne  jedoch  etwas  Anderes  als  seine  in  der  ersten 
Arbeit  niedergelegten  Beobachtungen  anzuführen. 

Dieser  Zerfall  tritt  an  Muskeln  anf,  welche  in  Alkohol  eingelegt  wurden  und  ist  von  einem  anderen  Zerfall 
der  Muskelfasern  in  Scheiben,  der  anf  die  Wirkung  von  vecdtlnnten  Säuren  leicht  erhalten  werden  kann,  durch- 
aus verschieden  und  darf  mit  dem  letzteren  nicht  verwechselt  werden. 


I  Skey,  PhiloBopbieal  Traasactions  of  the  rojal  Society  of  London  tS37.  Plat  XIX,  Fig.  6. 

^  Bowman,  PhiloBophical  TninsacHons  of  the  royal  Society  of  London  1840.  Part  II,  p.  409  und  (70. 

»  Bowman,  Articie  Miisrle;  the  Cyclopiiediii  of  (inatoray  and  physiology.  Edited  by  R,  Todd.  Vol.  III,  1839—1847, 
p.  508  und  509  lind  R.  It.  Todd  and  W.  Bowman,  The  physii>logical  anatomy  and  pbyBiology  of  man.  London  1819—1863, 
S.  I,  p.  151  und  152. 
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Ich  boDime  hier  vorerst  ia  die  eigeDthllmliche  Lage,  gegen  eine  meiner  froheren  Arbeiten  '  eelbst  polemi- 
BJren  zn  müBsen.  In  derselben  beschrankte  ich  mich  auf  die  Untersuchung  tob  WirbelthiermuskelH. 

An  den  Muskelfasern  diesei'  war  mir  aber  ein  Scheibenzerfall  in  Folge  von  Alkoholwirknug  damals  nicht 
zur  Beobachtung  gekommen,  ebensowenig,  als  das  bis  heute  der  Fall  war. 

Ich  führte  damals'  an,  dass  ich  nicht  anzugeben  wisse,  welchem  Umstaude  es  Bowman  /.u  danken  hatte, 
dass  einige  von  ihm  in  Weingeist  bewahrte  Muskeln  iu  die  von  ihm  beschriebenen  Biscs  zerfielen  und  berief 
mich  aufden  einstimmongen  Ausspruch  Reichert 's,3  Heule' B,*  HaseaU's,*  Köllikar'B'  «nd  R  Weber'g,' 
dass  dieser  Zerfall  ein  sehr  seltenes  Ereigniss  seinmttsse. 

Ich  meinte  aber  dem  gegenüber,  dass  von  den  zwei  verschiedenen  Substanzen,  welche  ich  als  Haapt-  und 
Zwischensubstanz  in  legelmSissiger  Abwechslung  iu  der  Längenrichtnng  der  Muskelfaiier  nuterschieden  hatte, 
die  eine,  die  Hauptsubstanz,  die  Substanz  der  Bowman'schen  Discs,  BrUcke's  doppeltbreeheode  Substanz 
gBD7.  znfallslos  in  Form  \'on  Scheiben  isolirt  werden  könne,  wenn  man  HaizsSure  von  O-I7«  oder  Fasigsänre 
auf  die  Mnskelfasern  wirken  Ifisst,  welche  Beagenticn  die  Zwischensubstanz,  BrUcke's  einfach  brechende 
Substanz  auflGsen  sollten. 

Das  ist  aber  ganz  entschieden  nurichtig. 

Was  in  den  genannlen  SSuren  quillt  und  schlicselicb  aufgelöst  wird,  ist  gerade  die  stärker  brechende 
Hauptsiibstanz  des  frischen  Muskels,  sind  die  Discs  von  Bowman, 

Die  Vcrwcchslang  rührte  daher,  dass  dnrcb  die  Säurewirknug  vorerst  eine  ähnliche  Umkehr  der 
Erscheinungen  an  den  Mnskelfasern  zn  Stande  kommt,  wie  sie  beim  Übergang  der  Muskelfaswn  ans  dem 
erschlafften  in  den  contrahirten  Zustand  später  allgemein  bekannt  wurde. 

Die  schwächer  liclitb rechenden  Segmente  der  Muskelfasern  werden  in  Folge  der  Säurewirkung  stärker 
lichtbrecheud,  und  umgekehrt,  die  stärker  lichtbrechenden  Segmente  schwächer  lichtbrechend  und  in  weiterer 
Folge  der  Sänrewirkung  werden  gerade  diese  aufgelöst  und  dadurch  ein  Scheibenzerfall  ganz  anderer  Art 
hervorgebracht,  als  der,  welchen  Bowman  besehrieben  hat. 

Es  ist  zuerst  von  Krause^  richtig  erkannt  worden,  dass  verdünnte  Säuren  die  Substanz  der  Bowman'- 
schen Discs  selbst  quellen  machen  und  endlich  anflögen. 

Über  das,  was  hei  dem  so  hervorgebrachten  Scheihenzerfall  der  MuHkelfasem  in  Form  von  Scheiben 
isolirt  wird,  ist  aber  Krause  nicht  ins  Klare  gekommen.  Es  soll  das  in  dem  oäcbsteu  Abschnitte,  wo  ich  den 
Säurezerfall  der  Mnskelfasern  ansftlhrlich  behandeln  will,  gezeigt  werden. 

Einen  Scheihenzerfall  der  Muskelfasern  in  Alkohol,  wie  ihn  Bowmau  beobachtete,  fllfart  Krause  nicht 
an,  wohl  aber  setzt  er  *  dem  von  ihm  in  verdünnten  Säuren  beobachteten  Scheihenzerfall  einen  anderen 
entgegen,  der  durch  conoentrirte  Salpetersäure  hervorgebracht  werde,  und  bei  welchem  die  coagulirten  und  gelb 
gefUrbten  Bowman'schen  Discs  isolirt  werden  sollen. 

Von  einem  sehr  untergeordneten  Werthe  sind  in  Bezug  auf  den  Zerfall  der  Muskelfasern  in  Scheiben  die 
Angaben,  welche  Reiser"*  in  einer  vor  K ran se's  Arbeiten  erschieneiien  DisterUtion  macht.  .In  dertelbeu 

1  UntersuchuDgeii  znv  nSheren  KenDtaiBs  des  Baues  der  quergestreiften  McBkelfaser.  Sltzungsber.  d.  mathem.-Datarfr. 
ClHSBe.  d.  kaii.  Akad.  d.  WiBsensch.  in  Wien,  Bd.  XXIV,  p.  £»1. 

2  L.  c.  p,  296. 

3  Müllcr'B  Ai'chiv.  JahreBbericbt  1B4S. 

*  CanBtatt's  Jaliresburiclit  fUr  1846,  Bd.  I,  p.  fl6. 

'  Mikroakopieclio  Anntomie.  Übers,  von  Dr.  0.  KohlschUtter,  p.  S46. 

s  Mikroskopische  Anatomie,  ßd.  IT,  1.  Hülfte  p.  300.  Hanilbucb  der  Gewebelelire,  2.  AaB.,  Leipzic  ISfiS,  p.  ISA. 

'  Ai'tik.  HuBkelbewegung,  Wngnor'H  Handwörterbuch  der  Physiologie,  Bd.  II,  8.  Abth.,  p.  85. 

^  Krause,  Göttioger  Nachrichten  1866,  Nr.  17,  pag.  358.  Die  motoriBchen  Endplatten  der  quergestreiften  HnaketfMeni. 
Hannover  18G0,  p.  19,  n.  d,  f.  Zeitsolir.  fUr  Biologie,  V.  Bd.  München  1869,  p.  IIA.  AlEgemelne  und  mikroekopiacbe  Ana- 
tomie. Hannover  1876,  p.  85. 

B  Krause,  GOttinger  Nflchricfaten  I.  c.  und  Allgem.  nod  mikroskop.  Anatomie  1.  c. 

1**  Reiser,  Die  Einwirkung  vers:;hiedener  Reagentien  auf  den  quergestreiften  Muskelfaden.  Inangural'DiMertation. 
Zürich  1860. 
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werden  die  Sarcons  elements  tod  Bowman  als  dos  Element  der  oontractilen  Masse  aiifgefasst  und  diese 
Elemente  durch  ein  besonderes  Läogsbindemittel  zn  Fibrillen  nnd  durch  ein  davon  Terecliiedenes  besonderes 
Querbindemittel  zu  Platten  verbunden  vorgestellt. 

Eine  ähnliche  Anschauung  hat  zuerst  Haeckel  '  für  die  Muskeln  des  Flnsehrebses  ausgesprochen.  In 
der  einfachen  Weise,  wie  sie  Reiser  vorbringt,  birgt  sie  recht  viel  Unrerstäadliches  in  sich.  Ich  will  die 
Gelegenheit  nicht  vorübergehen  lassen,  dos  zu  zeigen,  da  ich  in  meiaeu  späteren  AuseinandersetzuDgen  noch 
darauf  werde  verweisen  mllssen. 

Hält  man  sich  ganz  strenge  daran,  dass  ein  Längsbindemittel  (vergleiche  die  schematische  Fig.  1,  A,  t) 
die  Grundflächen,  ein  Querbindemittel  (Fig.  1,  A,  q)  aber  die  Mantelflächen  der  Sareons  elements  (Fig.  1,  A,  s) 
verbindet,  dann  muss  etwas  Drittes  die  Räume  (Fig.  1,  A,  r),  welehe  zwischen  den  freien  Mantelflächen  des 
Längsbindemittels  nnd  der  freien  gitterförmigen  GrundÖäcbe  des  Qnerbiademittels  vorhanden  sein  mUsscD, 
ausfallen.  Verzichtet  man  aber  auf  eine  so  strenge  Auslegung  der  Bindemittel  fUr  die  Sarcons  elements,  dann 
wären  znnäehst  fQi  zwei  Bindemittel  folgende  Annahmen  möglich. 

Man  kannte  sich  das  Lüngsbindemittel  oontinuirlich  in  jedem  zwischen  zwei  BowmaD'eehen  Discs  gele- 
genen Muskelabschnitte  vorstellen.  (Fig  1,  B,  l.)  Damit  wäre  aber  eine  Präformation  der  Platten  statuirt  nnd 
es  wUrde  dann  leicht  verständlich  sein,  wie  durch  Losung  des  Längsbindemitiels  eine  Isolimng  der  Platten 
erfolgen  könne.  Unverständlich  aber  bliebe,  wie  durch  Lösung  des  Querbindemittels  (Fig.  1,  B,  q)  allein  eine 
Fibrilienbildong  erfolgen  sollte.  Es  mllsste  dann  ausser  dieser  Lösung  auch  noch  eine  den  aufgereihten  Sar- 
coDS  elements  entipret^hende  Zerklüftung  des  Längsbindemittels  angenommen  werden  und  die  Fibrillen  wfiian 
Artefacte. 

Zweitens  könnte  man  sich  das  Querbindemittel  oontinuirlich  in  der  ganzen  Länge  der  Muskelfaser 
vorstellen  (Fig.  1,  C,  q),  also  nicht  blos  zwischen  den  Mantelflächen  der  Sareous  elements  (Fig.  1,  C,  s),  sondern 
anch  zwischen  den  Mantelflächen  der  Stücke  des  Längsbindemittels  (Fig.  1,  C, /),  welche  je  zwei  Grundfläche» 
der  Sarcons  Clements  verbinden.  Dann  wäre  aber  eine  Präfurmation  der  Fibrillen  statuirt  und  es  würde 
verständlich  wie  durch  Lösung  des  Qnerbindcmittels  die  Fibrillen  isolirt  werden  können.  Unverständlich  aber 
bliebe,  wie  durch  Lösung  des  Längsbindemittels  allein  eine  Plattenbildung  zu  Stande  kommen  könnte.  Es 
mflsste  dann  vielmehr  auch  noch  eine  Lösung  der  den  Mantelflächen  des  LängHbindemittels  entsprechenden 
Abschnitte  des  Qaerbindemittels  angenommen  werden,  und  die  Platten  wären  dann  Artefacte. 

Nun  will  aber  Reiser  gerade  darthnn,  dosB  sowohl  die  Platten  als  auch  die  Fibrillen  Knnstproducte  sind. 
Die  einen  soUeo  isolirt  werden  durch  Beagentien,  welche  Lösung  des  longitudinalen  Bindemittels  olleia 
bewirken.  Dahin  sollea  gehören :  Salzsäure,  Essigsäure,  Phosphorsäure,  Chlorharyum,  Chlor(»Iciutn,  Natron, 
Kali,  kohlensaures  Kali.  Andere  Reagentien  sollen  dagegen  das  Querbindemittel  allein  lösen  und  dadurch  zur 
Fibrillenbildung  führen,  und  dahin  sollen  gehfiren:  Chromsäure,  doppeltchromsaures  Kali,  Millon's  ReagNis, 
SiblimaÜösuBg,  Alkohol,  Äther,  Glyeerin,  Salpetersäure,  salpetersaures  Kali.  Von  einem  Scbeibenzerfall  in 
Alkohol  hat  —  worauf  ich  jetzt  verweisen  will,  um  zu  dem  eigentliohen  Gegensttuide  zurückzukehren  —  auch 
Reiser  nichts  gesehen,  und  in  Bezug  auf  die  Wirkung  der  Salpetersänre  widerspricht  seine  Angabe  der  spä- 
teren von  Krause. 

Von  anderen  Antoren*  ist  der  Seheibenzer&U  der  Muskelfasern  in  Alkohol  nur  gelegentlich  als  verein- 
zelntes  Vorkommen  gestreift  worden,  oder  ein  und  der  andere  Brach  einer  Faser  in  der  Richtung  der  Quer- 
streifen  notirt  worden. 

Dagegen  ist  in  die  meisten  histologischen  nnd  physiologischen  Lehrbücher  der  Scheibenzerfall  der  Muskel- 
fasern in  verdünnter  Salzsäure  in  dem  Sinne  Übergegangen,  als  ob  jn  demselben  ein  Scheibenzeifall  vorläge, 


>  Haeckel,  HUller'a  Arcliiv  ISST,  p.  491. 

*  Vergleiche  u.  A,:  Schwann,  Mikroskopiache  UntersuchnDgen  Über  die  ÜberfliDstiminimg  in  der  Struotur  and  dem 
Wachsthum  der  Thiere  und  POnnzen.  Berlin  1339,  p.  165  und  {66.  Tab.lV,  Fig.  4.  (AUikäferliUTeii  in  Alkoholjj  Engelm&nn, 
Archiv  f.  d.  geaummte  Pliyaiologie,  Bd.  7,  p.  46  nnd  02:  Bd.  25,  p.  543  u.  d.  f. 
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der  mit  dem  von  Bowman  an  AlkoholprSparaten  beobachteten  identisch  wSre,  was,  wie  schon  früher  anage- 
fllhrt  wurde,  nicht  im  Entferntesten  der  Fall  ist. 

Ich  hatte  einmal  (18.  Angust  1881)  einen  frisch  gefangenen  HydrophÜm  piceus,  nachdem  er  änsserlich 
gut  abgetrocknet  worden  war,  lebend  in  Alkohol  von  93»/o  geworfen.»  Als  ich  nach  17  Tagen  die  Mnakeln 
dieses  Tliieres  in  einer  Mischnng  von  2  Theilen  Glycerin  und  1  Theil  Wasser  auf  dem  ObjecttrSger  nnter- 
snchle,  war  ich  llber  die  merkwürdigen  Bilder,  welche  dieselben  darboten,  sehr  erstannt.  Alle  Muskeln  diraes 
Thieres  waren  mit  Aa^nahme  von  solchen  Stellen,  wo  sich  Contractionswellen  befanden,  in  ihrer  ganzen  Ans- 
dehnnng  in  Scheiben  zerfallen.  (Fig.  1.)  Diese  Scheiben  entsprachen  in  vielen  Fasern  den  Bowman'schen 
Scheiben  oder  den  später  von  Engelmann*  so  genannten  anisotropen  Bändern,  welche  sieh  nach  Engel- 
mann  aus  zwei  dunklen  Qnerscheiben  und  einer  zwischen  diesen  liegenden  hellen  Mittelscheibe  (Hensen) 
zusammensetzen.  Es  sind  das  die  aus  langen  Sarcons  elements  zusammengesetzten  doppeltbrechenden  Abschnitte 
Brücke's,'  welche,  wie  ich  gleich  hier  bemerken  will,  den  in  morphologischer  Beziehung  constantesten,  weil 
in  allen  physiologischen  Zuständen  des  Muskels  immer  leicht  erkennbaren  Gliedern  der  Muskelfibrille 
entsprechen.  Ich  werde  diese  Abschnitte  in  toto  jetzt  und  in  allen  späteren  Tbeilen  dieser  Abhandlnng  mit  Q 
bezeichnen,  den  hellen  Streifen  aber,  welcher  in  der  Mitte  derselben  liegt,  mit  h  (Fig.  2), 

In  anderen  Fasern,  welche  den  Seheibenzerfall  zeigten,  befanden  sich  aber  an  den  isolirten  Scheiben  auch 
noch  die  Körnerschichten  Flögel's*  oder  Nebenscheiben  Engel  man  n's,*  und  zwar  hing  mit  jedem  Ende  von 
Q  eine  solche  Nebenscheibe  zusammen,  mit  Q  durch  einen  Streifen  heller  kSubstanz  Terbunden,  Ich  will  den 
den  Nebenscheiben  Engelmann's  entsprechenden  Streifen  mit  N,  den  helleu  Streifen,  der  iVmit  Q  verbindet, 
mit  J  bezeichnen. 

Muskeln  in  dieser  Ai-t  von  Scheibeuzerfall  begriffen,  sind  in  Fignr  3  dargestellt,  zwar  nicht  nach  einem 
Präparate  von  Hydrophilm,  aber  das  Bild  stimmt  genau  mit  jenen  Bildern  überein,  welche  ich  auch  beim 
Hydrophüus  beobachtet  habe. 

Man  konnte  Scheiben  der  ersten  Art  {Q)  und  Scheiben  der  zweiten  Art  (NJQJN)  ganz  frei  und  vereinzelt 
oder  noch  in  paralleler  oder  nur  wenig  verschobener  Aufreihung  von  der  Seite  beobachten.  Noch  viel 
interessanter  sind  aber  Bilder,  in  denen  die  isolirten  Seheiben  noch  innerhalb  des  Sarkolemmas  liegend 
erscheinen,  wie  das  auch  in  Fig.  1  und  Fig.  2  dargestellt  ist.  Der  Sarkolemmaechlauch  erscheint  dann  mehr 
oder  weniger  aufgebläht,  und  zarte  Seheidewände,  die  auf  dem  optischen  Längsschnitt  mittelst  konischer 
Ansätze  in  eine  den  Sarkolemmasehlauch  an  seiner  inneren  Oberfläche  belegende,  feinkörnige  Masse  Bber- 
gehen,  theilen  denselben  in  der  Länge  nach  aneinander  gereihte  Kästchen.  Wo  sich  die  Querwände  ansetzen, 
erscheint  im  Längencontour  des  Sarkolemmas  eine  Einziehung,  dazwischen  sind  die  Wände  der  Kästchen 
ausgebaucht  nnd  in  jedem  der  Kästchen  liegt  eine  isolirte  Scheibe  Q  (Fig.  1)  oder  eine  isolirte  Scheibe 
NJgJN  {Fig.  3). 

Ausserdem  waren  beide  Arten  von  Scheiben  in  der  Flächenansicht  zu  beobachten,  indem  sio  völlig 
frei  in  der  ZusatzflUssigkeit  lagen.  Oder  sie  lagen  desorientirt  in  den  Kästchen  entweder  auf  der  Grundfläche 
oder  in  der  Seitenansicht  mit  ihrem  QuerdnrcbmesBcr  in  der  Eichtung  der  LSngenaxe  der  Muskelfaser,  oder 
diese  unter  verschiedenen  Winkeln  kreuzend. 

Endlich  waren  auch  leer  gewordene  Sarkolemmaschläuche  zu  sehen,  in  denen  die  fräher  besprochenen 
Querwände  der  Kästchen  regelmässig  wie  Leitersprossen  anfeinander  folgten.  Vergleiche  Fig.  4,  welches 
Bild  zwar  auch  von  einem  erst  später  zu  erwähnenden  Käfer  herrührt,  aber  ganz  ebenso  bei  HydrophUus  zu 
beobachten  war.  Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  bei  dem  untersuchten  Hydrophilus  alle  Muskeln  die  beschrie- 


"  Ee  bedentet  das  VolnioproceDte  eines  Alkohols  von  0'7»6i  apeo.  Gevicht  bei  12*  R.  nach  dem  in  Öeterreich  ein- 
geführten Alkoholometer. 

»  Engelmann,  Pflflgei's  Archiv.  Bd.  7,  p.  37, 

»  Bracke,  Denkschv.  d.  mathem.-naturw.  ClsBse  d.  Wiener  Akad.   Bd.  XV,  p.  71. 

*  Flöget,  Archiv  fflr  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  VIII,  p,  60.  Bonn  1872. 

»  L.  c.  p.  37  iiud  60. 


Digitized  by 


Google 


Untersuchungen  über  den  Bau  der  quergestreißen  Mufikelfasern.  87 

bene  Veränderang  zeigten,  and  daes  nnr  an  Stellen,  wo  ContractianBwelleQ  sich  befandeo^  der  Scbeibenzerfall 
nicht  eingetreten  war.  Es  ist  das  aber  Dicht  so  zu  verstehen,  dass  der  Scheibenzerfall  überall  fehlte,  wo  sich 
Contraclionswellen  befanden,  im  6egentheile,  ich  traf  anch  einige  cootrabirte  Stellen  ina  Scbeibenzerfall, 
worauf  ich  später  ansfUhrlich  zniilckkommeD  werde. 

Nnr  ao  dea  Flogmuskeln  des  untersuchten  Thieres  fehlte  jede  Spar  tob  Scheibeaserfall.  Ich  Überzeugte 
mich  gleich  an  diesem  Käfer  von  einer  schon  an  einem  anderen  Orte  '  bervorgebobenen  Tbatsacbe,  welche  ich 
durch  die  sp&ter  mitzutheileadeo  ausgedehnten  Untersuchungen  ao  zahlreichen  Coleopteren,  Hymenopterea, 
Fliegen  und  anderen  Insecten  immer  wieder  bestätigt  fand,  dass  nämlich  die  Flugmnskeln  der  Insecten  in 
ihrem  Bau  von  den  anderen  quergestreiften  Muskelfasern  dieser  Thiere  so  wesentlich  verschieden  sind,  daes 
aus  Beobachtungen  an  den  einen  nicht  ScblUsse  auf  das  Verhalten  der  anderen  gezogen  werden  dUrfen. 

Ich  habe  mir  vorgesetzt,  die  Fingmuskeln  der  Insecten  später  einmal  besonders  zu  bearbeiten.  In  der  vor- 
liegenden Abhandlung  lasse  ich  sie  mit  Ausnahme  einer  Tbatsacbe,  die  ich  später  anfubrcn  muss,  ganz 
unberücksichtigt. 

In  Bezog  auf  die  anderen  quergestreiften  Muskeln  des  erwähnten  Hydropküus  fQhre  ich  aber  nun  noch  an, 
wie  ich  vorgegangen  bin,  um  mir  die  Überzeugung  zu  verschaffen,  dass  die  gesammte  Musculatur  des  Käfers 
dieselben  Veränderungen  beim  Liegen  in  Alkohol  erlitten  hatte.  Icli  riss  zuerst  den  Kopf  ans  und  untersuchte 
die  an  demselben  hängen  gebliebenen  und  in  demselben  entlialtenen  Muskelfasern,  dann  entfernte  ich  den 
Prothorax  zur  Untersucbnng  der  in  demselben  enthaltenen  und  das  vordere  Beinpaar  liewegeuden  Muskeln, 
dann  löste  ich  das  Abdomen  von  der  aus  dem  vereinigten  Ueso-  und  Metathorax  bestehenden  FlUgelbrnst  und 
trennte  die  obere  Hälfte  derselben  von  der  unteren,  um  nach  Entfernung  der  Flngmuskeln  zu  den  das  zweite 
und  dritte  Beinpaar  bewegenden  Mnskeln  zu  gelangen,  und  endlich  brach  ich  bei  Käfern,  deren  Orßsse  das 
erlaubte,  auch  uoch  den  Femur  des  zweiten  und  dritten  Beinpaares  auf  und  untersachte  die  darin  enthaltenen 
Muskeln.  Schliesslich  wurden  auch  noch  die  Muskeln  zwischen  den  Abdominalriagen  und  jene  des  Gescblecbts- 
apparates  untersucht. 

Das  ist  die  Art,  in  welcher  ich  immer  verfuhr,  wenn  es  mir  bei  der  Untersuchung  eines  Käfers  darauf 
ankam,  die  sämmtlichen  Muskeln  des  Skelettes  zu  untersnchen.  Die  Darmrauskeln  habe  ieb,  obwohl  sie  mit  den 
Skelettmuskeln  in  ihrem  Bau  sehr  nahe  Hbereinstimmen  und  sich  wie  diese  von  den  Flugmnskeln  wesentlich 
unterscheiden,  doch  wegen  ihrer  EigenthUmlichkeiten  vorläufig  ebenso  unberücksichtigt  gelassen  wie  die  Flug- 
muskeln, Nnr  gelegentlich  werde  ich  auch  eine  oder  die  andere  Beobachtung  an  den  Darmmuskeln  anfuhren. 
Bei  dem  erwähnten  Hydrophilus  fUbrte  mich  die  Untersuchaog  der  Skelettmuskeln  zur  Überzeugung,  dass  ich 
nun  einmal  einen  so  ausgedehnten  Scheibenzert'all  wie  ihn  Bowmanu  an  Alkoholpräparaten  von  Wirbellhier- 
muskeln  beobachtet  hatte,  auch  an  Käfermuskeln  gesehen  habe,  und  die  Bilder,  welche  ich  zu  Gesicht  bekam, 
namentlich  wenn  das  Sarkolemma  noch  erhalten  war,  forderten  ganz  entschieden  zu  einer  näheren  \'erfolgang 
derselben  auf. 

Die  Zeit  von  17  Tagen,  nach  welcher  ich  den  in  Alkohol  gebrachten  Hydrophilus  nntersuchte,  war  eine 
ganz  zuMlige.  Keineswegs  war  es  aber  eine  so  lange  Zeit,  dass  ich  annehmen  konnte,  die  Mnskeln  hätten 
ihre  Veränderung  durch  langes  Liegen  in  Alkohol  erlitten,  denn  oft  hatte  ich  frflher  die  Muskeln  von  Hydrophili 
antersucbt,  die  Monate  lang  in  Alkohol  gelegen  hatten,  ohne  dass  ich  einen  so  ausgedehnten  Scheibenzert'all 
ihrer  Muskeln  beobachtet  hätte. 

Es  konte  ferner  nicht  ansgeschlossen  werden,  dass  ich  an  dem  untersuchten  Hydrophilus  den  Scheihen- 
zeifall  der  Muskeln  schon  viel  früher  zn  Gesichte  bekommen  hätte,  wenn  ich  eben  nicht  erst  17  Tage  nach 
dem  Einlegen  in  Alkohol,  sondern  schon  früher  die  Untersuchung  vorgenommen  hätte. 

Ich  musste  nach  allen  meinen  früheren  Erfahrungen  annehmen,  dass  ich  an  dem  untersuchten  Hydro- 
philus eines  jener  seltenen  Ereignisse  beobachtet  hatte,  welches  Bowman  an  Wirbelthiermuskcln,  die  in 
Alkohol  conservirt  worden  waren,  wahrnahm.  In  dieser  Überzeugung  brachte  ich  nnn,  da  mir,  wie  schon 


I  Rollett,  SiUungsber.  i.  lOBthem.-iistiirw.  Claaee  d.  Wiener  Akad.  Bd.  LXXXIX,   Abth.  III,   1884,  p.  346. 
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geaagt,  die  beobachteten  Bilder  sehr  wichtig  Kiisein  Bchtenen,  nicht  nnr  eine  sehr  grosse  Anzahl  yonlfydropküus, 
sondern  auch  zahlreiche  andere  Käfer,  deren  ich  habhaft  werden  konnte,  in  93  "/o  Alkohol  mit  der  Absicht,  die 
Muskeln  dergelben  nach  knrzerem  oder  längerem  Verweilen  in  Alkohol  zn  nntersneben,  nm  mir  so  vielleicht 
neuerlich  ähnliche  Bilder  wie  bei  dem  erst  untersuchten  Hydrophütts  nnd  einen  Anfschluss  Über  die  Zeit,  in 
welcher  diese  Bilder  an  den  Muskeln  auftreten,  zn  verschaffeu. 

Beim  HydropMm  fthrten  diese  BemUhungen  zu  keinem  befriedigenden  Fesnitate. 

Sehr  oft  fand  ich  bei  den  untersnchten  Thieren  sclion  nach  24  oder  48  Stunden  am  ausgerissenen  Kopf 
und  im  Prothorax  einzelne  Muskelfasern  in  Scheiben  zerfallen,  die  übrigen  Muskelfasern  in  allen  Theilen  des 
Käfers  aber  völlig  compact  mit  den  verscliiedenen  Zuständen  der  Querstreifung,  die  durch  Engelmann's 
Untersneimngen  an  Käfennupkeln  so  genau  bekannt  geworden  sind.  Ganz  dieselben  Beobachtungen  machte 
ich  ferner,  wenn  ich  Thiere  antersuchte,  die  durch  4,  8,  10,  12,  14  und  16  Tage  in  Alkohol  gelegen  hatten,  nur 
dass  an  den  nicht  in  Scheiben  zerfallenen  Muskeln  mit  der  Zeit  des  Verweilens  in  Alkohol  die  Deutlichkeit 
der  Längsstreifuug  und  die  Isolirbarkcit  der  Fibrillen  oft  beträchtliclj  zunahm.  Ich  fUhre  hier  auch  gleich  an, 
dass  fnr  den  Hydrophilus  auch  eine  Veränderung  der  Stärke  des  Alkohols  nicht  zn  dem  Resultat  führte,  dass 
ich  wieder  einmal  ein  Tbier  mit  so  ansgedehntem  Scbeibenzerfall  seiner  Muskeln  erhalten  hätte,  wie  er  sich 
bei  dem  erst  erwähnten  HydrophUus  vorfand. 

Ich  variirte  die  Stärke  des  Alkohols  zunächst  mit  Rncksicht  darauf,  dass  mit  dem  Hydrophilua,  an  welchem 
ich  die  beschriebenen  ausgezeichneten  Bilder  beobachtete,  trotz  des  Abtrocknens  seiner  änsecren  Oberfläche 
vielleicht  doch  eine  grössere  Menge  Wassers  in  den  Alkohol  hätte  gekommen  sein  kOnnen. 

Die  PrUfung  dieser  Vennuthung  versprach  «war  von  vorneherein  nicht  viel,  da  ich  das  Thier  in  ein,  sein 
Volumen  um  sehr  viel  Mal  Hbertreffendes  Volumen  Alkohol  gebracht  hatte,  es  war  mir  aber  zum  Vergleich  mit 
den  Wirkungen  des  dtarken  Alkohols  ancb  sehr  erwünscht,  die  Wirkungen  schwächeren  Alkohols  auf  die 
Muskeln  kennen  zn  lernen. 

Ich  fügte  darum  zu  je  einem  Volumen  des  93  7«  Alkohol  '/j,  1  oder  2  Volumina  destülirten  Wassers 
nnd  brachte  in  diesen  *l^-,  '/j-  und  '/j- Alkohol  wieder  eine  Anzahl  von  HydropHlus,  nm  dieselben  nach 
kürzerer  oder  längerer  Zeit  zu  untersuchen. 

In  dem  '/a" Alkohol  quellen  die  Muskeln,  sowie  alle  Gewebe  des  Käfers  bald  sehr  stark  an,  so  dass 
man  Kopf,  Prothorax,  Abdominalringe  nnd  Beine  auseinander  getrieben  nnd  den  Käfer  dadurch  aufgebläht 
findet. 

Unter  dem  Mikroskope  erscheinen  die  Muskeln  erweicht  und  macerirt,  Sie  erweisen  siih  in  diesem  Zustande 
bei  der  Prliparation  allerdings  scheibenbrilchig,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  nnd  zwar  geben  die  Bmch- 
flächen  zwischen  den  Bowman'scben  Scheiben  durch,  die  letzteren  sowohl,  nls  auch  die  zwischen  denselben 
vorhandenen  MnskelfaserabBchnitle  sind  aber  mannigfach  verzerrt  und  verunstaltet,  «nd  theilweise  erscheinen 
die  Scheiben  selbst  unregelmässig  zerklüftet.  Es  sind  das  Bilder,  die  unzweifelhaft  an  die  früher  beschriebenen 
Bilder  erinnern,  aber  nicht  im  F.ntfemtesten  die  Schürfe  und  Prägnanz  besitzen,  welche  die  fi-Oher  erwähnten 
Bilder  vom  Sclieibenzerfall  in  starkem  Alkohol  darboten. 

In  dem  '/^  Alkohol  fand  ich  an  allen  Muskeln  die  Längsstreifung  sehr  hervortretend,  den  Muskelfaser- 
inhalt  viel  weniger  gequollen,  oft  aber  das  Sarkolemraa  sehr  aufgebläht  und  wie  ein  weit  abstehender  Mantel 
den  mit  fibrillärer  Zeichnung  versebenen  Muskclfnserinhalt  umfassend. 

In  dem  Vj-Alkohol  sind  die  Muskelfasern  noch  weniger  gequollen;  ihr  Ausehen  stimmt  mit  dem  der 
Muskeln  von  in  starken  Alkohol  eingelegten  Tliieren  nahe  übercin. 

Ich  habe  nur  dieses  allgemeine  Resnmä  beabsichtigt;  auf  alle  die  mannigfachen  Bilder,  welche  man  an  den 
Muskeln  solcher  in  verschieden  starkem  Alkohol  conservirter  Käfer  beobachten  kann,  will  ich  nicht  näher 
eingeben. 

Den  schönen  Scbeibenzerfall,  welchen  ich  an  Muskeln  von  Käfern,  die  in  starkem  Alkohol  conservirt  worden 
waren,  beobachtete,  konnte  ich  an  den  Käfern  in  verdünnterem  Alkohol  nicht,  oder  wenigstens  nicht  sicherer 
und  schöner  erhalten. 


Digitized  by 


Google 


Untersuchungen  üljer  din  Bau  der  quergestreiften  Muskelfasern.  89 

Oaiiz  andere  als  am  Hydrophilus  gestaltete  sieb  die  Untersnchnug,  ala  ieh  die  zahlreichen  anderen  Käfer- 
arten,  die  mir  zugänglich  wnrden,  in  Arbeit  nahm. 

Die  Uutersuchnng  von  nahe  an  300  Käferspecies  Beizt  mich  nunmehr  in  den  Stand,  eine  Reihe  von  Species 
anzugeben,  bei  welchen  ein  Scheibenzerfall  der  MuBkelfaeem,  wie  ich  ihn  zuerst  bei  einem  Hydrophilus 
beobachtet  habe,  nicht  ku  den  Seltenheiten,  sondern  zur  Regel  gehört,  and  zwar  ist  dieser  Scheibunzerfall  schon 
nach  24-  bis  488tündigein  Verweilen  derselben  in  93  "/^tigern  Alkohol  zu  beobachten. 

Die  untersuchten  Käfeispecies  und  die  Familien,  welclien  sie  angehören,  sind  die  nnter  dem  Text  ver- 
zeichneten,' nnd  sind  die  Familien,  Grattnngen  und  Speeiee  benannt,  wie  es  dem  „Catalogus  coleopterorum 
Europa«  et  Caucaei".  Auctoribus  Dr.  L.  v.  Heyden,  E.  Reitter  et  J.  Weise.  Ed.  HI.,  Berolini  1883,  ent- 
spricht. 


Familie 

Gattang 

Species 

Familie 

Gattung 

Specie^ 

Cybütaer 

ÄoMrf.-FüBly 

hybridah. 

GjriHidae 

naiatorh. 

Carabiäm 

Froemi» 

giga»  Creutz. 

HydrophÜidae 

gristm  Hrbst. 

Procrusteä 

eoritKtu»  L, 

HydropMw, 

piewMLiQii, 

horlewis  L. 

Hl/drochans 

earaboidea  L. 

molactaah. 

Spkaeriiium 

Hearabaeoidei  L. 

Carabui 

bipualuiatum  F. 

NAria 

pieieomisF»ht. 

Cercyon 

ßavip^  F. 

DahUDattBehm. 

Dryop, 

piolifericomU  F. 

NoUoi^Uu. 

aqauiictte  Linn. 

SiHphylmidM 

Aleochara 

trUlii  Er. 

moraUQ\\\. 
tomprosHrbat. 

Slaphylim* 

oawareu»  Lederh. 
mmilU  F. 

fe-oscw 

Clnina 

foMor  h. 

Paaderu» 

imoraiisGr^Y. 

Chlaenius 

dkhrouaQiiv. 

Baditler 

bipuxtuiatus  F ibT. 

Antkophagu» 

tetlaeeusGrav. 

Ophonw, 

tamemFS'bi. 

thorackum  Hüll. 

FeeudophoHU« 

rußcornis  Fabr. 

Silphidat 

Choleva 

Harpalm 

oeneutF. 

atrala  L. 

aundopku» 

nlicuiala  F. 

Zabrm 

gibb^F.                          1 

Amara 

(ricia/ü  Gyll. 

SÜpha 

earMOta  111. 
obgcura  L. 
nigräa  Cr tati.. 

Abax 

eiriola  Fabr. 

N^pko»^ 

vtspäJo  L. 

PlerostkAu» 

IratwveraalWDnU. 

Nmulüiae 

Mdigelhea 

<?) 

mtalUcHi  F. 

ftwciatoptmctttus  Crtz. 

Bhüophagui 

(^) 

Poecilui 

cupiewi  L.                        ' 

mäpims  F. 

ÜUalhox 

mtUuvxxphalu»  L. 

iardarim  L. 

Plaiynia 

Mipea  F. 

JlUigtHU» 

magatotm  F. 
p^lio  L. 

Agonum 

sexpundalum  L. 

par^..p..nrialmn   Hb. 

VAaiäidae 

Byrihufi 

giga^F. 

LAia 

eruz  minor  L. 

pUuUh. 

Braehinue 

erepUam  L. 

Cistda 

paria  F. 

expioäm»  DuH. 

Hi^tridM 

Hültr 

DsHcidae 

Hgdroporm 

UrHeola  G etat. 

macuIatugL. 

Bybitu 

guUigerGtyU. 

Lucanidae 

Lueanus 

eervm  L. 
v.capreotili  Sulz. 

ColynAtttg 

/UMtS  L. 

Vorca» 

Djftktts 

marginalis  L. 

Setit-abaeidae 

Scarabaem 

laticollk  L. 

Aeilim 

nilcatut  L. 

Caocobiut 

Schrtberi  L. 

CoprU 

iHHorüh. 

r  a>thsai.-iulur«.  Cl 

XLlX.Bd. 

DigitizedbyL. 

Google 


90 


Alexander  Rollett. 


Icli  kann  nicht  utnhin,  hier  meinem  AsBistenteo,  Herrn  Dr.  Carl  Laker,  der,  kundig  in  der  Kaferfanna 
'  nneerer  Alpenländer,  nicht  milde  wnrde,  mich  mit  immer  neuem  Materiale  bu  verseheo,  dem  Coleopterok^n, 
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Heim  Mi^or  Qatterer,  welcher  nna  bei  der Bestimmoag  der  KSfer  nnterstUtate,  sowie  meinem  Collegen,  Prof. 
Dr.  R.  Klemeosiewics,  der  mir  werlhvolles  Hateriale  während  eines  AnfenthalteB  in  Cornea  sammelte, 
meinen  besten  Dank  ftir  ihre  freundliche  UnterstlUznng  auszueprechen. 

Ich  füge  hinzo,  dass  ich  von  Hymenopteren:  Veapa  crahro  L.  nnd  germanica;  Polistes  g^lica  F.;  Apis 
wuüifica  aact.;  ifomiwg  terrestris  L.  nnd  einige  Ameisen  nntersncht  habe;  femer  wnrden  Sarcophaga  camaria  L. 
Musca  fCalliphoraJ  vomiUtria  L.  und  Mueca  dome^ca  L. ;  Periplaneta  orimtaHs,  einige  Heuschrecken,  die  gemeine 
Grille,  AstacuaßuviaUlia,  Homarus  vtügaris,  Maja  squtnado  und  eine  Palaemon-Ait  in  den  Kreis  derUntersnchnng 


Die  Eäferspecics,  hei  welchen  in  der  Hegel  die  meisten  oder  eine  sehr  grosse  oder  nicht  unbeträchtliche 
Menge,  oder  wenigstens  eine  Anzahl  von  Mnakeifasem  nach  24— 488tUndigem  Liegen  in  93''/otigem  Alkohol  den 
froher  fUr  den  Hydropkilua  beschriebenen  Scheibeozerfall  zeigen,  sind  im  VerhältniBs  znr  untersuchten  Anzahl 
Ton  Eäferspeeies  nnr  wenige. 
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Sie  vertheileii  sieli  auf  fltnf  Familien:  die  Hydrophiliden,  Sphaeridiiden,  Silpbiden,  Hiateriden,  Scara- 
baeideu,  Tcnebrioniden  und  Alleculiden.  In  erster  Reihe  Bind  zu  ueDsen  die  sämmtlichen  obeu  ai)g:eflihrteii 
Apkoditiif- Arten f  Hyihocharis  caraboides,  Scarabaeus  laitkolUs,  Sphaetidmm  scarabaeoides  and  bipuatulatum, 
Pimelia  cribra,  Opatrum  sabulosum  und  Cleniopus  aulfiireua.  Dsrao  möchte  ich  reiben  die  oben  angeführten 
Ow/AopAat/ws- Arten ,  Cercyon  ßacipes  nnd  Oniticellus  ßavipes,  die  oben  angeführten  His/w- Arten  and  Süpha 
obscura.  Und  daran  endlich  Stenomax  lanipes,  Blaps  mortisaga,  ThannatopMus  thoradcus,  Phospkuga  atrata  nnd 
reüeulata. 

Als  vereinzeltes  Vorkommen,  wie  bei  Hydrophilus,  habe  ich  einen  nnsgedehnten  Scheibenxerfall  der 
Mnskelfasenv  in  Alkohol  verzeichnet  bei  Megadonius  violacem,  Sfaphilinus  caesareus,  Oxythyrea  stietica,  Geotrupes 
syhaticuf,  Phjllopertha  horticola.  Dagegen  mnsa  ich  hervorheben,  dass  leb  bei  den  artenreichen  Carabiden, 
mit  Ausnahme  des  oben  angeführten  Falles,  bei  den  Dytieiden,  Elateriden,  Carcnlioniden,  Cerambyciden  und 
Chrysomeliden  niemals  einen  auch  nur  einzelne  Fasern  in  foto  beireffenden  Ähnlichen  Scheibenierfall  beob- 
achtet habe. 

Diese  Angaben  stutzen  sich  anf  ein  sehr  reiches  Beobachtnngsmiileriale.  Nichtsdestoweniger  können  sie 
nicht  als  solche  bctracbtfet  werden,  welche  jeder  Beobachter,  der  Lust  hätte  ebenso  viele  KSfer  auf  ihre  Muskeln 
zu  nntersnchen,  genau  besläligt  finden  wird.  Diese  rbenäeugung  wird  sich  wohl  jedem  einsichtigen  Leser  bei 
der  Mittheilung  der  Thalsachen  von  selbst  aufgedrängt  haben. 

Wohl  werden  aber  meine  Angaben  für  diejenigen  von  Weith  sein,  welche  mit  Aussicht  auf  Erfolg  daran- 
gehen wollen,  sich  die  Zerfallsbilder  von  Käfermuskeln  zu  verschaffen,  die  im  Folgenden  einem  näheren 
Studium  unterzogen  werden  sollen.  Ich  werde  mich  dabei  vorerst  auf  die  erschlafften  oder  dem  Zustand  voU- 
stiCndiger  Erschlaffung  nahen  Muskelfasern  beschränken  nnd  muss  hier  einige  Bemerkungen  über  die  an  sol- 
chen Muskelfasern  zu  beobacbtende  Querstreifnng  vorausschicken.  An  erschlafflen  Käfermnskeln  finde  ich  die 
Angaben,  welche  Engelmann  '  über  die  Anzahl  der  zu  unterscheidenden  Querstreifen  oder  Qaerbänder  der- 
selben macht,  grösstentheils  bestätigt.  Znr  Orientirung  über  die  am  häufigsten  nnd  gewöhnlichsten  vorkom- 
menden Bilder  der  Querstreifnng  mögen  die  in  Fig.  5  entworfenen  schematischen  Zeichnungen  dienen,  welche 
ich,  auf  eine  sehr  grosse  Reihe  von  Beobaclitungen  gestutzt,  entworfen  habe.  In  jeder  der  Figuren  A,  B  ond  C 
igt  die  Muskelfaser  einmal  bei  hoher  Einstellung  desHikroskopes  gezeichnet  (I)  und  daneben  bei  tiefer  Einstel- 
lung (II). 

Es  ist  in  den  Zeichnungen  nur  die  Querstreifnng  berücksichtigt;  die  Längsstreifnng,  die  in  der  That  oft 
sowohl  an  ganz  frischen  ohne  Zusatz  untersuchten  Muskeln  als  auch  an  Alkoholmnskeln  in  einzelnen  oder  in 
allen  den  verschiedenen  Querstreifen  völlig  unsichtbar  sein  kann,  ist  nicht  eingezeichnet. 

Das  Bild  bei  hoher  Einstellung  ist  jenes,  welches  man  zuerst  erhält,  wenn  man  das  Objeetiv  allmälig  von 
obenher  dem  Objecto  annähert,  dasselbe  ist  in  Bezug  auf  die  Grenzen  der  Querstreifen  und  die  Seitenränder 
der  Muskelfaser  etwas  weniger  scharf,  als  das  bei  weiterem  Senken  des  Objectivs  darauffolgende  Bild  der  tiefen 
Einstellung,  bei  welchem  die  Seitenränder  am  schärfsten  begrenzt  erscheinen.  Das  letztere  Bild  ist  dasjenige, 
welches  die  Mikroskopiker  gewöhnlich  abbilden  und  ihren  Beschreibungen  der  Muskelfaser  zu  Grunde  legen. 
Nur  in  einzelnen  Fällen  sind  auch  Bilder  bei  hober  Einstellung  aafgenommen  worden. 

Ich  halte  es  aber  in  der  That  für  wichtig,  auch  das  Bild  bei  hoher  Einstellung  sehr  genau  zu  berücksichtigen. 
Nur  ist  in  allen  Fällen  peinlich  darauf  zu  achten,  daas  man  sich  eine  Verwechslung  des  hohen  und  tiefen  Bildes 
nicht  zu  Schulden  kommen  lasse,  weil  dadurch  die  Deutung  des  Gesehenen  verwirrt  und  einzelne  Angaben 
über  die  Querstreifung  einander  widersprechend  werden  kflunen,  und  weil  in  der  That  widersprechende  Angaben 
einzelner  Beobachter  vorliegen,  die  nur  anf  die  Verwechslung  des  hohen  mit  dem  tiefen  Bilde  oder  umgekehrt 
zurtlckgefUhrt  werden  können. 

Die  Liehtverlheilang  ist  in  beiden  Bildern  bekanntlich  ganz  verschieden;  was  bei  hoher  Einstellung  hell 
erscheint,  ist  bei  tiefer  Einstellung  dunkel  und  umgekehrt,  was  bei  hoher  Einstellung  dunkel,  bei  tiefer  hell. 
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EeistdieBer  Wechsel  der  Licbtvertheilting  bei  beiden  Einstellungeo  fUr  die  Moskelfaeern  von  Amioi^  ein- 
mal eingehendbeBproehenworden.  Später  ist  Krause*  in  einer  Polemik  mit  Hensen  darauf  znrüekgekomnien. 
Ich  lege  aber  hier  besonderen  Werth  daranf ,  dase  man  sich  daran  erinnere,  dasB  dieser  Wechsel  der  Licht- 
vertfaeilnng  mit  dem  Vorhandensein  verschieden  liclitbrechender  Substanzen  im  Muskel  zosammenhängt.'  Alles 
stärker  lichtbrecheode  erscheint  am  UuBkelfaden  bei  hoher  Einstellang  heller,  alles  schwächer  lichtbrechende 
dabei  dunkel;  dagegen  alles  stärker  liehtbrechende  bei  tiefer  Einstellung  dunkel,  alles  schwächer  lichtbre- 
ehende  dabei  hell. 

So  gefasst,  kann  uns  der  Wechsel  der  Einstellung  zu  einem  heuristischen  Moment  werden,  nod  ich  werde  in 
der  That  von  dem  Wechsel  der  Einstellung  später  mehrfachen  Gebrauch  in  diesen  Sinne  mRchen. 

Abgesehen  von  der  in  verschiedenen  MnBfcelfaseni  desselben  Thieres  oder  verschiedener  Thiere  sehr 
wechselnden  Breite  der  einzelnen  Qnerstreifen  ist  in  den  Schematen  Fig.  b  A,  B,  C  dargestellt,  was  man  als 
Querstreifen  an  Insecteninnskeln  und  von  der  Lichtvertheilung  bei  hoher  nnd  tiefer  Einstellung  an  diesen  Qner- 
streifen am  häufigsten  zu  sehen  bekommt.  Die  meisten  Bilder  lassen  sich  auf  die  angeftlhrten  drei  Formen 
znrUckfllhren. 

Was  die  Bezeicbnung  der  zu  nuterscheideodeu  QuerstreifeD  betrifft,  so  erschiene  es  mir  zweckmässig,  wenn 
man  dieselbe  einfach  durch  Buchstaben  bezeichnen  wHrde,  sowie  man  ja  auch  die  dunklen  Linien  im  Sonnen- 
spectrum  oder  die  Bänder  in  Absorptionsspectren  in  bündiger  nnd  leicht  und  allgemein  verständlicher  Weise 
einfach  mittelst  Buchstaben  bezeichnet.  Dass  wegen  der  segmeotären  Anordnung  des  Muskelfadens  nnd  des 
zweihälftig  symmetrischen  Baues  der  einzelnes  Segmente  sich  dieselben  Buchstaben  in  jedem  Segmente,  und 
dann  segmentweise  immer  wiederholen,  kann  gegen  die  verschlagene  Bezeichnung  gewiss  nicht  eingewendet 
werden,  wir  wollen  uns  ja  nicht  auf  einer  beliebigen  oder  der  ganzen  Länge  einer  Muskelfaser,  sondern  eben 
nur  in  jedem  der  sich  stets  wiederholenden  Segmente  einer  Muskelfaser  mittelst  der  Buchstabenbezeichnnng 
Orientiren.  Schon  Engelmann*  hat  in  beschränktem  Masse  von  einer  solchen  Bnchslabenbezeiclinnng 
Gebraneh  gemacht;  ich  hoffe,  dass  sich  ihre  regelmässige  Anwendung  durch  den  Gebrauch,  welehenichindieser 
Arbeit  davon  machen  werde,  am  besten  rechtfertigen  wird. 

Mit  Q  ist  in  Fig.  5  A,  B,  C  ein  breiter  Qnerstreifen  bezeichnet,  dessen  Bedentnng  schon  früher  (p.  6)  aus- 
einandergesetzt wurde,  ebenso  ist  dort  schon  die  Bedeutung  der  Streifen  auseinandergesetzt,  welche  mit  J  nnd 
N  bezeichnet  erscheinen. 

Mit  Z  ist  jener  Streifen  bezeichnet,  welchen  zuerst  Amici  *  in  der  Mitte  der  zwei  anfeinaoderfolgende 
Streifen  Q  trennenden  Abtheilnng  der  Muskelfasern  von  losecten  und  Sängern  als  dnnkle,  punktirte  Linie 
beschrieben  und  abgebildet  bat.  Ohne  Amici's  zu  gedenken,  hat  später  W.  Krause  diesen  Streifen  als  Quer- 
linie  nnd  Seitenansicht  seiner  Grundmembran  beschrieben.  Engelmann  aber  sieht  diesen  Streifen  als  her- 
rührend von  einer  dnrch  ihn  als  Zwiscbenscheibe  bezeichneten  Schicht  der  Maakelfaser  an. 

Z  ist  in  Fig.  5  A  von  dem  Streifen  N  durch  einen  hellen  Streifen  getrennt,  welchen  ich  mit  E 
bezeichne. 

In  Fig.  5  B  fehlt  der  Streifen  E  und  liegen  die  Streifen  N  beiderseits  an  den  Streifen  Z  unmittelbar  an  und 
ich  bemerke,  dass  eben  E  fehlen  kann,  während  der  Streifen  J  niemals  fehlt.  In  Fig.  5  C  fehlen  Überdies  die 
Streifen  N. 

Q  entspricht  ferner  den  disques  ipaia  RaDvier's,^  Z  seinen  disques  minees,  N  seinen  disques  accessoires. 
J  nnd  E  seinen  bandea  daires. 


>  Amlci  (II  Tempo.    QioniKle  ital.  di  mediHna  etc.  FireDze  ISCS.   Anno  I.  Vol.  II,  p.  328),  flbere.  v.  Lambl  in  Vir- 
chow's  Archiv,  Bd.  16,  p.  4U.  Berlin  1869. 

s  Krause,  ZeitBchrift  för  Biologie.  Bd.  VI.  p.  «3.  MOncheo  18T0. 

^  Vergleiche  Amici  I.  c,  «ach  Dippel,  Das  Mikroskop.  I.  Theil,  p.  851  n.  d.  f.   2.  Aufl.  Br&nnsohweig  1883. 

*  L.  c. 

ft  Amici  I.e.,  p.  4H,  Taf.  X,   Flg.  2  ond  4. 

'^RüDvIer,  Le^na  d'aDstomie  e:6n6rale  snr  le  ByBtäme  innBonltiire.  Paris  1880,   p.  79. 
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Alle  mit  den  groBSeo  Bnchstaben  Q,  J,  N,  E,  Z  bezeichneten  Qaerstreifen  entsprechen  Schichten  oder 
Lagen  der  Maskelfaser,  welche  dnrch  ein  regelmäesigee  AafeinanilertrelTea  gleichnamiger  bcBonderer  Glieder 
der  die  MuskelfaBer  zoBammeneelzenden  Fibrillen  zwischen  zwei  einander  parallelen  Querschnittaebenen  der 
Faser  entstehen,  wie  wir  später  ausführlich  sehen  werden.  Diese  Fibrillenglieder  werde  ich  enteprecbend  als 
Glieder  Q  nnd  Glieder  J,  N,  E  nod  Z  der  Fibrille  bezeichnen.  Q,  If  nnd  Z  entsprechen  doppelt-,  J  nnd  E  ein- 
faehbrechenden  Lagen  der  Mnekelfaser. 

Der  mit  dem  kleinen  Bnchstaben  k  bezeichnete  Streifen,  welcher  bei  tiefer  Einstellnng  hell,  bei  hoher  Ein- 
stellnng  daukel  erscheint,  ist  in  Bezng  auf  seine  Breite  relativ  zur  Breite  von  Q  sehr  grossen  Variationen  unter- 
worfen. Er  ist  oft  sehr  breit,  oft  auffallend  schmal,  was  in  den  Figuren  b  A,  B,  C  anch  hervorgehoben  ist  Es 
wäre  aber  unrichtig,  eich  vorzustellen,  dass  er,  wenn  die  Qneratreifnng  C  vorhanden  ist,  immer  am  breitesten 
und  wenn  die  Qtierstreifung  A  vorhanden  ist,  immer  am  schmälsten  sei.  Im  Gegentheile,  mit  jedem  der  drei 
Bilder  A,  B,  C  kann  gegebenen  Falles  ein  h  von  sehr  verschiedener  Breite  zusammentreffen.  Die  Grenzen  von  h 
sind  in  der  Regel  nicht  so  scharf,  als  die  Grenzen  der  anderen  Querstreifen.  Oft  ist  dieser  Querstreifeu  bei  sehr 
scharfer  Begrenzung  aller  anderen  Streifen  nur  sehr  schwach  angedeutet,  er  ist  endlich  häufig  mit  anf  das  Beste 
definirenden  Systemen  und  unter  den  günstigsten  BelenchtnngaverhäHnisaen  gar  nicht  wahrzunehmen,  h  ent- 
spricht dem  von  Hensen'  zuerst  genauer  gewürdigten  Streifen,  welchen  später  Engelmaun  als  Ausdruck 
einer  Schichte  des  Moskelfadens,  die  er  mit  Henge  n  Mittelscheibe  nennt,  dargestellt  bat.  Ich  habe  diesen  Quer- 
streifeu mit  einem  kleinen  Buchstaben  bezeichnet,  um  damit  auzndenten,  dass  er  in  einem  anderen  mit  Q  bezeich- 
neten Streifen  liegt.  Es  wird  sich  nämlich  zeigen,  dass  er  in  keinem  Zustande  der  Hnskelfater  den  Grad  von 
Selbstständigkeit  besittt,  wie  er  anderen  mit  grossen  Buchstaben  bezeichneten  Qaerstreifen  temporär  zukommt, 
wenn  dieselben  auch  mit  Rücksicht  auf  den  Wechsel  der  verschiedenen  physiologischen  Zustände  im  Moskel 
vQllig  vergänglich  sind.  Das  ist  aber  ein  Moment  fUr  die  Becbtfertignng  nnaeres  Vorganges  auch  dem  Einwurfe 
gegenüber,  dass  bei  der  Labilität  der  Fibrillengliedemng,  auf  welche  die  Querstreifung  der  Haekelfaserzordck- 
geführt  werden  muss,  der  Streifen  h  dieselbe  Behandlung  verdienen  würde  wie  alle  anderen  Streifen.  Es  wird 
sich  aber  später  auch  noch  zeigen,  dass  die  Verwandtschaft  des  Streifens  h  mit  den  Endtheilen  des  Streifens  Q 
in  der  That  weitane  grösser  ist,  als  die,  welche  zwischen  je  zwei  anderen  neben  einander  liegenden  Qnerstreifen 
herrscht,  {^ne  besondere  EigenthUmlichkeit  der  Muskeln  gewisser  Käfer  ist,  dass  der  Streifen  h  bei  denselben 
häufig  doppelt  auftritt.  Unter  den  Muskeln  aus  dem  Kopfe  nnd  dem  Prothorax  von  Cetonta  aurata,  TVopmoto  hiria 
nnd  Oxi/thyrea  stictica  findet  man  meist  leicht  derartige  Fasern,  auch  bei  Bagonyeha  mdanura  bin  ich  einige  Male 
auf  solche  Fasern  gestossen.  Als  ich  bei  diesen  Thieren  zuerst  solche  Fasern  antraf,  an  denen  auch  die  Streifen  N 
nnd  überhaupt  alle  zwischen  zwei  Streifen  Q  gelegenen  Streifen  nach  Art  der  Fig.  5  A  vorhanden  waren,  sah  ich 
mich  veranlasst,  durch  Heben  und  Senken  desTabus  mich  der  hohen  and  tiefen  Einatellnng  gani  besonders  zu 
versichern.  Der  erste  Eindnick,  den  man  hat,  ist  nämlich  der,  dass  bei  tiefer  Einstellung  in  der  Mitte  von  Q  nicht 
wie  gewöhnlich  ein  beller,  sondern  ein  dankler  Streifen  zu  beobachten  ist  Man  überzeugt  sieh  aber  bald,  dass 
dann  gleichzeitig  auch  die  Enden  von  Q  dunkel  erscheinen,  während  zwischen  diesen  dunklen  Enden  von  Q 
und  dem  in  der  Mitte  desselben  liegenden  dunklen  Streifen,  Bwei  helle  Streifen  nach  Art  des  sonst  einfachen 
Streifens  h  auftreten,  andererseits  aber  neben  den  dnnklen  Enden  von  Q  und  von  diesen  dnrch  die  helle 
Schichte  J  getrennt  die  Schichten  N  folgen.  Wechselt  man  nun  die  Einstellung,  so  wird  in  allen  Streifen  die 
Licbtvertheilung,  die,  welche  in  Fig.  b  A,I  vorbanden  ist ;  nur  in  Q  xieht  man  die  Enden  nnd  die  Mitte  hell  nnd 
zwei  dnnkle  Streifen  zwischen  je  einem  hellen  Ende  von  Q  und  einem  in  der  Mitte  von  Q  liegenden  bellen 
Streifen. 

Fehlen  die  Schichten  N,  wie  in  Fig.  5  C,  dann  ist  man  bei  doppeltem  k  leicht  geneigt,  die  dunklen  Enden 
von  Q  für  N  und  den  zwischen  den  beiden  k  liegenden  Theil  von  Q  für  da«  ganze  Q  zn  halten,  bis  man  sich 
durch  sorgsame  Vergleichung  beider  Einstellungen  von  dem  richtigen  Sachverhalte  überzeugt. 


,  Arbeiten  aiiH  dem  Kieler  phytiologiscben  Institiit«.  Kiel  1869,   p.  ■■ 
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Uui  wird  sich  die  Scbemata  Fig.  b  A,  B,  C  leicht  in  der  enteprechendeii  Weise  modificirt  Toratellen  nad 
bei  den  angeführten,  leicht  zugänglichen  Käfern  vod  dem  angeführten  Sachverhalte  ttberzengen  können. 

Ich  habe  jetzt  Über  die  vorgeBchlagene  BachetabeubeBeichDong  fUr  die  Qnerstieifen  der  Mnskelfaeern 
noch  za  bemerken,  daas  ich  es  mittelst  derselben  vermeiden  will,  sowie  Engelmann  und  Ranvier  von 
Scheiben  ala  Bestandtheilen  der  quergestreifiteD  Hnekelfaser  sprechen  zn  müssen  nnd  insbesonders  vermeiden 
will, 'daae,  wie  es  bei  Engelmann  und  noch  entschiedener  ansgesproehen  bei  Ranvier  der  Fall  ist,  die 
doppeltbrechenden  Schiebten  der.  Muskelfasern  als  Scheiben  scharf  geschieden  werden  von  den  einfach 
brechenden  Schiebten  der  Muskelfasern,  fUr  welche  die  Bezeichnung  als  Scheiben  nieht  gebräuchlich  geworden 
ist.  Ich  will  mit  dieser  Zurückhaltang  in  Bezug  auf  die  Verwendung  der  Bezeichnung  Scheiben  früheren  histo- 
logischen und  physiologischen  Vorstellungen  gegenüber  scharf  kennzeichnen,  dass  Scheiben  immer  artefacte 
Prodncte  einer  Zerlegung  der  Muskelfaser  und  nicht  morphologisch  präformirte  Bestandtheile  derselben  sind, 
während  die  Fibrillen  oder  FibriUenbUndel  als  präformirte  Bestandtheile  der  quergestreiften  Muskelfaser  auf- 
zofassen  sind. 

Es  soll  uns  aber  jetzt  der  Scheibenzerfall,  welchen  Eäfermuskeln  in  Alkohol  erleiden,  und  Ober  dessen 
Vorkommen  fmher  berichtet  wurde,  znr  genaueren  Orientirung  Hber  die  Qnerstreifung  der  erschli^ften  oder  der 
Erschlaffung  nahen  Muskelfaser  dienen.  Wir  werden  sehen,  dass  alle  fi-tlher  angeführten  und  mit  grossen  Buch- 
staben bezeichneten  Querstreifen  einer  substanziellen  Gliederung  der  die  Muskelfaser  cusunmensetzenden 
Fibrillen  entsprechen. 

Dagegen  werden  sich  als  vBllig  haltlos  erweisen,  die  an  verschiedenen  Orten  aufgetauchten,  theils  leicht 
hingeworfenen  Aussprüche,'  theils  ernster  gestutzten  Behauptungen,*  dass  die  Qaerstreifeu  alleeammt  oder  ein- 
zelne derselben  zurückgeführt  werden  kOnuen  auf  blos  optische  Effecte,  nie  man  solche  herleiten  wollte  von 
der  regelmässigen  Folge  von  Fibrillen,  die  in  ihrer  Substanz  homogen,  aber  abschnittweise  knotig  verdidLt  sein 
sollten,  oder  von  gleichartigen  Scheiben,  die  mittelst  eines  Bindemittels  aneinander  haften  sollten.  Für  die 
Querstreifen  N  (Kebenscheibea  Engelmann's)  wird  sich  besonders  ergeben,  dass  sie  als  eigene,  durch  die 
Gliederung  der  Fibrillen  bedingte,  wenn  auch  nur  temporär  in  bestimmten  Zuständen  des  Muskels  vorhandene 
Schicht  anerkannt  werden  müssen. 

Die  sonderbare  Deutung,  welche  ihnen  Merkel'  gibt,  nnd  wonach  sie  ein  „auch  unter  normalen  L'm> 
ständen  im  Leben"  schon  zn  beobachtendes  abgerissenes  Stück  des  Streifens  Q  sein  sollen,  wird  sich  ebenso 
ungerechtfertigt  erweisen,  als  die  Deutung,  die  ihnen  Martin*  gibt,  wonach  sie  durch  Dehnung  abgelfiste 
Stücke  des  Streifens  Z  sein  sollen,  als  nichts  sagend. 

Nach  den  Mittheilungen,  welche  ich  früher  über  das  Vorkommen  des  Scheibcnzerfalles  von  Käfermnskeln 
in  Alkohol  gemacht  habe,  ist  derselbe  bei  einzelnen  Species  ganz  regelmässig  in  allen  Muskelfasern,  oder  in  der 
grOssten  Anzahl  derselben,  oder  in  sehr  vielen  Muskelfasern  zu  beobachten,  in  welchen  letzteren  Fällen  dann 
neben  den  zerfallenen  Fasern  nnd  abwechslungsweise  mit  diesen  wieder  nnzerfallene  zn  beobachten  sind.  Bei 
anderen  Species  dagegen  ist  dieser  Scheibenzerfall,  und  zwar  wieder  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung 
die  Mnsciilatnr  erfassend  nur  eine  häufig,  aber  nicht  regelmässig  zu  beobachtende  Erscheinung.  Bei  wieder 
anderen  Species  endlich  kommt  derselbe,  und  zwar  im  einzelnen  Falle,  wieder  mit  wechselnder  Ausdehnung 
nur  gelegeutlich  nnd  sporadisch  vor. 

Man  wird  nun  a  priori  sehr  bezweifeln,  dass  eine  solche  Erscheinung  die  Aufmerksamkeit  verdiene,  welclie 
wir  derselben  hier  gewilmet  haben,  indem  man  voraussetzen  wird,  dass  dieselbe  zur  Aufklärung  durchgreifen- 
der Stmcturrerhältnisse  der  Käfermnskeln  nur  wenig  beitragen  könne. 


1  Teigleichez.  B.  Fritscb  In  Dr.  C.  Sach»,  Untersachnogea  am  Zitteraal  (Ggmnotu»  ätetrieut).  Bearb.  von  £.  du  Boiif 
lond,  Leipzig  isei,  p.  379  und  SSO. 

>  Vergleiche  u.  A.  Haycraft,  Quarterly  joum.  of  microaoop.  sclenoe.  London  18B1,  p.  307. 

>  Merkel,  Archiv  fttr  mikroakopische  Anatomie,  Bd.  XIX.  Bonn  leei,  p.  669. 
•  Martin,  Archives  de  plifsiologie  noiiu.  et  puthatog.  18B2,  p.  466. 


Digitized  by 


Google 


96  Alexander  Rollett. 

Dagegen  ist  aber  Folgendes  zn  bedenken.  Die  Käfer,  an  deren  Maskeln  wir  die  Erscbeinang  beobacb- 
teten,  worden  in  toto  in  starken  Alkohol  gebracht.  Man  könnte  sich  onn  Torstellen,  dass  Bedingungen,  welche 
Ton  einem  TorUbergebeiiden  Fanctionszastande  bestimmter  Organe  des  KSfers,  z.  B.  den  Verdaunngsorganen, 
abhängig  sind,  znsammen  mit  dem  Alkohol  die  besondere  Wiikang  aaf  die  Mnskeln  ansUben,  und  daes  diese 
Bedingungen  bei  einzelnen  Käferspecies  häufiger  anzutreffen  wären,  als  bei  anderen.  So  kOnute  man  sich  z.  B. 
für  die  Äpkoditts-k^tn  vorstellen,  dass  eine  oder  die  andere  organische  Substanz  aus  dem  Käfer  durch  den 
Alkohol  extrahirt  wurde,  und  dass  die  alkoholische  LOsung  dieser  Snbstauzen  die  eigeathümliche  Wirkung 
auf  die  Muscolatur  hervorbringe,  und  dass,  wenn  es  gelänge  oder  zatUllig  gelingt,  bei  anderen  Käfern  die- 
selben Bedingungen  zu  realisiren,  welche  sich  bei  den  ÄphoiUui-kxita  in  der  Kegel  realisirt  finden,  auch  der 
selbe  Scheibenzerfall,  welcher  hei  den  .^^^dius-Arten  regelmässig  auftritt,  bei  anderen  Käfermuskeln  auftreten 
wtirde  oder  zuflillig  wirklich  auftritt.  Von  solchen  Oedanken  geleitet,  habe  ich  in  derThat  in  das  Alkoholextract 
Ton  einer  gi-fisseren  Menge  des  Aphodtus  ßmetarius  und  erraticus  andere  Käfer,  bei  denen  ich  den  Scheiben- 
zerfall nur  vereinzelnt,  oder  nicht  beobachten  konnte:  Hydrophihta,  Carabiden,  CurGulionideu  und  Chrysome- 
liden  gebracht,  ohne  jedoch  mit  dieser  Frocedur  zn  renssiren.  Vielleicht  hätte  ich  noch  mehr  solche  Versuche 
anstellen  sollen. 

Die  Resultatlosigkeit  von  etwa  zehn  solchen  Versuchen  schien  mir  aber  zu  zeigen,  dass  die  Hauptsache 
mit  der  gemachten  Voraussetzung  nicht  getroffen  war. 

Dazu  kommt  noch,  dass  Bowmao  den  Scheibenzerfall  der  Muskeln  in  Alkohol  an  Menschen-  und 
Schweinefleisch,  von  welchen  er  gewiss  nnr  Stücke  in  Alkohol  brachte,  beobachtet  hat,  und  dass  die  genauere 
Überlegung  des  Vorkommens  des  Scbeibenzerfalles  bei  Käfermuskeln  und  namentlich  jene  Fälle,  wo  zerfallene 
und  nicht  zerfallene  Fasern  abwechsln ngsweise  in  denselben  Zuständen  der  Querstreifnng  neben  einander  lie- 
gen, der  Annahme  eines  durch  Estraction  mittelst  der  ConservirnngsflUssigkeit  hergestellten  Lösungsmittels, 
welches  den  Scheibenzerfall  der  Muskelfasern  bewirken  würde,  nicht  günstig  sind. 

Wir  wollen  ans  jetzt  vielmehr  einer  anderen  Betrachtung  zuwenden,  die  uns  den  Scbeibenzerfalt  von 
Käfermnskeln  in  Alkohol  trotz  seines  beschränkten  oder  vereinzeinten  Vorkommens  von  einem  umfassenderen 
Gesichtspunkte  aus  zu  beurtheilen  lehren  wird.  Wir  werden  damit  auch  die  Rechtfertigung  daiUr  erbringen,  dass 
wir  dieses  Phänomen  fUr  die  Entscheidung  allgemeiner  Fragen  der  Mnskelstructur  heranziehen  und  den  Beweis 
liefern,  dass  es  die  Aufmerksamkeit  und  Beachtung  verdient,  die  wir  ihm  gewidmet  haben. 

Wie  ich  schon  ürttber  hervorgehoben  habe,  tritt  der  Scheibenzerfall  der  Käfermnskeln  in  Alkohol  schon 
nach  24— 48stUndigem  Verweilen  in  Alkohol  auf.  Bei  weiterem  Liegen  in  Alkohol  ändert  sich  dann  aber  sehr 
wenig  mehr.  Die  Muskeln,  welche  den  Scheibenzerfall  erlitten  haben,  werden  dann  um  so  bruchiger,  spröder 
und  dunkler,  je  länger  der  Alkohol  einwirkt,  und  in  ähnlicher  Weise  verändern  sieh  die  anfänglich  nicht  in 
Scheiben  zerfallenen  Muskeln,  ohne  dass  an  denselben  auch  nach  monate-  und  jahrelangem  Liegen  in  Alkohol 
ein  Scheibenzerfall  sich  einstellen  wSrde. 

Ich  basire  diesen  Schlnss  auf  eine  äusserst  grosse  Anzahl  von  Erfahrungen  an  den  Käferspecies,  welche 
ich  früher  als  geeignet  ftlr  das  Stndiam  des  Scbeibenzerfalles  angeführt  habe. 

Nur  die  frUher  anch  genannten  Scarabaetis  iaticollis  und  Pimdiacribra,  welche  mir  Pofessor  Klemensiewicz 
um  Mitte  März  1883  in  Corsica  sammelte,  habe  ich  erst  viele  Wochen  später,  als  sie  in  starken  Alkohol  gebracht 
worden  waren,  untersuchen  kOnnen.  Nach  meinen  Erfahrungen  an  den  anderen  Käferspei^es,  welche  einen 
aasgedehnten  Scheibenzerfall  zeigten,  habe  ich  sie  diesen  zugerechnet. 

Es  wird  das  wohl  das  Kichtige  sein,  denn  an  Brachycerus-,  Tropinota-,  Oeotrupes-  und  Tfenfyr/a-Arten,  die 
mit  den  Scarabaeen  und  Pimelien  gleichzeitig  in  denselben  Alkohol  gebracht  worden  waren,  habe  ich  keinen 
Scheibenzerfall  beobachtet,  während  derselbe  bei  allen  den  zahlreichen  Exemplaren  von  Scarabaeus  und  bei 
allen  Pimelien  in  der  ausgedehntesten  Weise  zu  beobachten  war. 

Ich  'musB  aber  nun  auch  gleich  in  Bezug  auf  die  Methode  der  Untersuchung  hinzuiUgen,  dass  die  den 
Scheibenzerfall  zeigenden  Muskeln  sich  auch  währeod  der  ersten  24 — 48  Stunden  und  dann  noch  während  der 
Zeit  von  12 — 14  Tagen  nach  dem  Eiabringen  der  Käfer  in  Alkohol  am  besten  eignen,  um  schöne  Bilder  tod 
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auBgedebütem  nnd  regelmfiBBigemScheibenKerfall  zu  erhalten,  naioentlich,  wenn  ee  sich  nm  die  frUher  erwähnten 
belehrenden  Bilder  mit  erhaltenem  Sarkoleninia  handelt.  Gerade  das  Sarkolemma  wird  nach  sehr  langem 
Liegen  in  Alkohol  hinfälliger,  zerreisslicher  nnd  brüchiger. 

Will  man  die  Muskeln  nnr  in  dem  früher  erwähnten  verdünnten  Olycerin  nntersnchen,  so  verwende  man 
sie  nach  24 — 48  Standen.  Nach  10 — 12  Tagen  verwende  man  sie,  wenn  man,  was  sehr  zu  empfehlen  ist, 
beabsichtigt,  dieselben  mit  Haematoxylin  zn  tingireo.  Die  Tinction  fällt  dann  gleicfamässiger  nnd  schOner  aas. 
Diese  Empfehlung  gebe  ich  mit  Rücksicht  auf  das  von  mir  verwendete  Haematoxylin-Glycerin  von  Kenant.  ' 
Ich  mnss  diesem  Tinctionsmittel  vor  anderen  HaematoxylinlSsnngen  auch  vor  dem  von  Merkel  *  empfohlenen 
Enpfer-Haematoxylin  von  Cook' grosse  Vorzüge  nachrühmen.  Das  nachRenaut's  Vorschrift  hergestellte  con- 
centrirte  Haematoxylin-Glycerin  hSlt  sich  unbegrenzt  lange  als  prächtig  violette,  vollkommen  klare  Flüssigkeit. 
Für  den  Gebranch  nehme  ich  einen  Tropfen  dieser  Flüssigkeit  nnd  bereite  mittelst  sehr  viel  destillirten  Wassers 
darans  die  augenblicklich  nothwendige,  ganz  schwach  violett  gefärbte  Tinctionsflflssigkeit.  In  diese  bringe  ich 
die  Kuskelu,  isolire  dieselben  möglichst  durch  Zerzupfen  nnd  lasse  sie  6  bis  12  Stunden  in  der  Tinctions- 
flüssigkeit  sich  langsam  färben.  Es  sind  dann,  wenn  man  die  Färbung  znr  rechten  Zeit  unterbricht  und  die 
Fi^parate  wieder  in  verdünntem  Glycerin  untersncht,  die  Streifen  Q,  N  und  Z  von  deo  nur  schwach  oder  nicht 
gefilrbten  Streifen  J  nnd  E  sehr  schön  differenzirt.  h  ist  ebenfalls  weniger  stark  tingirt  als  die  Enden  von  Q. 
Sehr  wenig  oder  nicht  gefärbt,  erscheint  das  Sarkolemma  und  Sarkoplasma.  Auf  die  Tinction  der  Mnskelkeine 
werde  ich  erst  später  näher  eingeben. 

Nach  diesen  methodischen  Bemerkungen  kehre  ich  zu  der  eben  näher  beleuchteten  Tbatsacbe,  dass  der 
Scheibenzerfall  der  Muskelfasern  in  Alkohol  sich  in  den  ersten  24—48  Stunden  ereignet,  zaröek.  Sie,  weist 
uns  darauf  hin,  dass  wir  den  ersten  Verändemngeo,  welche  die  Muskeln  von  in  Alkohol  eingebrachten  Käfern 
erleiden,  nachzugehen  haben,  nm  vielleicht  zu  einem  Verständniss  des  Scheibenzerfalles  nnd  der  eigenthümlichen 
früher  besprochenen  Verbreitung  seines  Vorkommens  zu  gelangen. 

Schon  ans  der  Zeit  der  Entdeckung*  des  Sarkolerama  rührt  auch  die  Kenntniss  der  Thatsache  her,  dass 
die  Muskelfasern  unter  Umständen  im  optischen  Längsschnitte  an  ihren  Eäadern  das  Bild  regelmässig  auf- 
einanderfolgender Durchschnitte  von  Tonnengewölben  darbieten.  Schon  ßowman^  hat  diese  Bildungen  an  der 
Muskelfaser  einer  Schmeissfliege  dargestellt  und  sie  sind  später  oft  nnd  von  zahlreichen  Autoren  wieder  erwähnt 
und  abgebildet  und  gelegentlich  auch  als  Festona  bezeichnet  worden.  Bowman  erklärte  sie  schon  als  ent- 
standen durch  Abheben  des  Sarkolemma  von  der  Mantelfläche  seiner  Discs,  während  das  Sarkolemma  an  den 
zusammenstossenden  Rändern  seiner  Discs  mit  denselben  fest  verbunden  bleibe.  Dass  der  höchste  Punkt  der 
Bogen^  der  Mitte  des  Streifens  Q  gegenüberliegt,  ist  heute  ganz  allgemein  anerkannt,  in  Bezug  auf  den  Fuss- 
punkt  der  Bogen  wird  mit  Bücksicht  auf  unsere  heutigen  Kenntnisse  der  Querstreifung  angegeben,  dass  die- 
selben an  dem  Streifen  Z  liegen,'  nnd  erklärt  werden  sie  in  der  Weise  Bowman's  durch  partielle  Ablösung 
des  Sarkolemmas  von  dem  Muskelfaseriahalt.  An  Muskeln  von  Eäfem,  welche  in  93"/^  Alkohol  gebracht  und 
nach  24 — 48  Stunden  untersucht  werden,  sind  diese  GewOlbebogen  sehr  hänfig  zu  sehen.  Sie  treten  aber  nicht 
an  jeder  Faser  auf  und  sind  oft  an  sehr  vielen,  oft  nur  an  wenigen  Fasern  zu  beobachten. 


1  R«aant,  ArcfaiveB  de  phyBiolof^.  norm,  et  patholog.  1831,  p.  640. 

^  Merkel  1.  c,  p.  6S2. 

3  Cook  Jouraal  of  anatonif  and  phyaiology.  V.  XIV.  i879,  p.  I40. 

*  Bekanntlich  haben  Schwann  (Hitrosk. Untersach.  etc.,  Berlin  1839,  p.  ifiS)  und  Bowman  (PhitosophicalTranBaotions 
of  tbe  roy&l  Societ;^  of  London  1840,  Part  II,  p.  263)  dae  Sarkolemam  fitst  gleichsoitig  entdeckt.  Bowman  (The  Cjclopaedia 
of  an&tomy  and  physiology.  By  E.  Todd.  Vol.  III,  London  1830—1846,  p.  512)  äuesert  »ich,  die  Priorität  Schwann's  aner- 
kennend,  darüber  also:  „I  discovered  tkis  remarcsible  membrane  in  Ineects,  Crustacea  and  all  the  tribos  of  Vertebrata,  in  1839, 
not  knowin^  tbat  Professor  Schwann  bad  previously  deecribed  it  in  oonnection  witb  tbe  developmont  of  rauecle  in  Inaecta  , 
and  Fieb." 

&  Bowman  I.  c,  p.  £11,  Fig.  293. 

*  Vergleiche.'  Amici  1.  c.  p.  417,  I^g.  2.  Engelmann  L  c,  p.  42  nnd  Fig.  la.  Fredericq,  G6n6ration  et  Btractnre 
dn  tlsan  mnacnlMre.  Bmxelles  1875,  p.  9,  Fig.  7  a,  A,  pl.  4;  Kanvier  i.  c,  p.  108,  I'^g-  IS. 

DsnkwhrilUD  il*r  DuthamMutunr.  O.  SLIX.  Ud.  13  ^-^  ^ 
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Wenn  man  sie  an  Bolchen  Maekeln  mittelst  etarker  VergrOssernngen  genaner  noter  dem  Mikroskope  noter- 
gncht,  kommt  man  sehr  bald  znr  ÜberzengtiDg,  daas  es  sich  bei  weitem  Id  den  meisten  l'ällea  um  etwas  Anderes 
als  eine  blosse  AbltisUDg  des  Sarkolemma  handelt.  Man  findet  nämlich  die  innere  Seite  der  Gewölbebogen  nicht 
glatt,  wie  die  äussere,  Bondem  mit  einem  sehr  feinkörnigen  Belege  versehen,  weleher  oft  onr  sehr  dOnn,  oft 
aber  von  beträchtlieberer  Dicke  ist.  Diesen  kßrnigen  Beleg  sieht  man  auch,  wenn  man  auf  die  perßpectivisch 
sich  präseutirende  innere  FlSche  der  Gewölbedecke  hinsieht  und  er  bildet  auch  die  spitzen  Fusspunkte  der 
Gewötbebogen,  welche  in  die  Schichte  Z  der  Muskelfaser  Übergehen.  Es  ist  dieses  Verhalten  in  Fig.  6  von 
einer  Muskelfaser  von  Carahus  cancellatus,  an  welcher  alle  Querstreifen  der  erschlafften  Muskelfaser  zu  sehen 
sind,  dargestellt.  Von  der  an  dieser  Muskelfaser  gleichfalls  sichtbaren  Längsstreifung  aller  Schichten  werde 
ch  sogleich  Einiges  bemerken. 

Die  Gewölbe  kommen  also  in  diesem  Falle  nicht  durch  AblÜsen  des  Sarkolemma  allein  zu  Stande,  sondern 
mit  dem  Sarkolemma  löst  sich  noch  etwas  anderes  ab,  nämlich  ein  Theil  des  Sarkoplasmas.  Es  entsteht  ein 
Spalt  dort,  wo  die  Mantelfläche  der  Glieder  E  +  N+J+  Q  +  J+K-hE  der  änasersten  Fibrillen  der  Muskel- 
faser an  eine  dünne  Lage  von  fibrillenfreiem  Sarkoplasma  grenzt,  die  zwischen  dem  Sarkolemma  und  der  die 
Fibrillen  enthaltenden  Substanz  vorhanden  ist. 

In  Fig.  6  ist  die  durch  die  flbrilläre  Structur  der  Muskel  Substanz  bedingte  Längsstreifung  genau  so 
gezeichnet,  wie  sie  an  der  betreffenden  Faser  mittelst  starker  Vergrösserung  wahrzunehmen  war.  Wir  werden 
sie  erst  spSter  anefilhrlicher  besprechen.  Hier  nur  so  viel,  dass  die  Schichte  Z  (sugenaDOte  Zwischeuscheibe)  aus 
regelmässig  neben  einander  liegenden  dunklen  Körnern  besteht.  Die  der  Länge  nach  zwischen  diesen  Körnern 
vorhandenen  hellen  Durcfagänge  entsprechen  dem  zwischen  der  Fibrilleosubstauz  sich  einschiebenden  Sarko- 
plasma; wie  jede  andere  Schichte  der  Muskelfaser,  entspricht  auch  die  Schichte  Z  nur  Flbrillengliedem, 
zwischen  denen  Sarkoplasma  vorhanden  ist,  and  was  an  das  Sarkolemma  adhärirt,  ist  in  dieser  Schichte  ebenso 
wie  in  allen  andern  das  Sarkoplasma,  in  welches  die  Fibrillen  eingelagert  sind.  Die  an  den  Seitenräodem  der 
Muskelfaser  vorhandenen  Gewölbe  sind  entstanden,  weil  von  der  der  Peripherie  des  Mnskelfadeus  entsprechenden 
Mantelzone  der  Fibrillenglieder  Z  sich  das  übriilenfieie  Sarkoplasma  nicht  in  ähnlicher  Weise  losgelöst  bat, 
wie  im  Bereich  der  Schichten  E  +  N-i-J+  Q  +  J+N+  E.  Was  wir  also  als  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Innen- 
ranm  der  Gewölbe  wahrnehmen,  ist  ein  Raum,  eine  Vacuole  in  der  Muskelsnhstanz  selbst,  nicht  aber  zwischen 
dieser  und  dem  Sarkolemma. 

Die  Grtlnde,  warum  gerade  zwischen  der  Oberfläche  des  Körpers,  welcher  aus  den  den  Gliedern  £  + JV  + 
J-\-Q+J-¥N+E  entsprechenden  Fibrillenabschnitten  zusammengesetzt  wird  and  dem  daraoatossenden  fibriUen- 
freien  Sarkoplasma  eine  Ablösungsfläche  entsteht,  im  Einzelnen  sich  klar  zu  machen  ist  sehr  schwer,  wir 
müssen  uns  hier  mit  der  Constatirnng  der  Thatsache  begnügen.  Sicher  ist  aber  so  das  Anhaften  der  Schichte  Z 
an  das  Sarkolemma  und  die  auf  dem  optischen  Längsschnitt  gegen  Z  hin  zugespitzte,  gegen  das  Sarkolemma 
hin  verbreiterte  Verbindung  zwischen  Z  und  dem  Sarkolemma  weit  verständlicher,  als  wenn  man  von  der 
Schichte  Z  als  einer  mit  dem  Sarkolemma  fester  verbundenen  Substanz  einer  Zwischeuscheibe  spricht,  denn 
was  die  Glieder  Z  der  Fibrillen  in  Form  einer  Scheibe  zusammenhält,  ist  nur  das  Sarkoplasma,  dieses  und 
nicht  die  Substanz  der  an  der  Peripherie  des  Muskelfadens  gelegenen  Glieder  Z  der  Fibrillen  haftet  am  Sarko- 
lemma und  der  Zusammenhalt  der  aus  den  Gliedern  Z  gebildeten  Schichte  des  Muskels  mit  dem  Sarkolemma 
ist  dadurch  bedingt,  dass  sich  das  Sarkoplnsma  nirgends  von  der  Mantelfläche  der  Glieder  Z  der  Fibrillen 
losgelöst  hat. 

Bei  dieser  Auffassung  des  durch  die  vorerwähnte  Gewölbebildung  dargelegten  Anhaftens  der  Zwischen- 
scheibe Engelmann'e  an  dem  Sarkolemma  verschwindet  aach  der  Gegensatz,  den  Engelmann  in  Bezog  auf 
das  Verhalten  seiner  Zwischenscheibe  an  verschiedenen  Muskeln  wahrgenommen  haben  will,  und  welchen  er 
mit  folgenden  Worten  bespricht : 

„Die  feste  Verbindung  der  Zwischenscheibe  mit  dem  Sarkolemma,  welche  namentlich  bei  Insectenmnskeln 
so  auffällig  ist,  hat  jedenfalls  keine  principielle  Bedeutung  für  den  Gontractionsvorgang,  denn  sie  fehlt  in  sehr 
vielen  Fällen,  z.  B.  überall  da,  wo  sich  zwischen  Sarkolemm  und  quergestreifter  Substanz  eine  Frotoplasma- 
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schiebt  befindet:  hier  reiehen  dann  die  Zwigchenecheiben  nicht  bis  an's  Sarkolemm  heran,  Bondern  hOren  a& 
der  Innenfläche  der  FrotoplaBmalage,  im  gleichen  Nivean  mit  den  Übrigen  Lagen  anf.  Das  aufiallendsle  Beispiel 
hiefUr  liefern  die  KrebsmnBkelfaaern,  bei  denen  sich  zwischen  Sarkolemm  und  qnergestreifter  Substanz  ein 
vollständiger  Mantel  von  Protoplasma  befindet.  Aber  such  bei  vielen  anderen  Muskeln,  namentlich  von  Insecten, 
finden  sich  wenigstens  partielle,  oft  Über  viele  Mnskelfächer  sich  biaziehende  Protoplasmamassen,  an  denen 
dieselbe  Beobachtung  zu  machen  ist." 

Fttr  uns  besteht  nur  der  Unterschied,  dass  die  Sarkoplasmaschicht,  welche  fibrillenlrei  Ewischen  Sarko- 
lemma und  dem  von  Fibrillen  durchzogenen  Saikoplasma  liegt,  einmal  mehr,  das  andere  Mal  weniger  mächtig 
ist.  Man  wird  sieh,  wenn  man  eine  grossere  Zahl  von  Käfern  verschiedener  Familien  antersncht,  leioht  von 
der  Richtigkeit  anserer  Anffassung  Oberzeugen. 

Stelleu  wir  nna  nun  das,  was  wir  Über  die  Bildung  der  Gewölbebogen  in  der  Seitenansicht  der  Muskel- 
faser erfahren  haben,  mit  Bezag  anf  den  ganzen  Körper  einer  Muskelfaser  vor,  so  kommen  wir  zu  dem 
Resultate,  dass  an  einer  also  veränderten  Muskelfaser  regelmässig  über  einander,  ringförmig  um  die  Muskel- 
faser verlanfende  mit  Flnssigkeit  erfüllte,  gewölbte  Canäle  entstehen. 

Solche  Bilder  sind  aber,  wie  wir  wieder  der  Erfahrung  an  jenen  Käferspecies  entnehmen,  welche  frQher 
als  geeignet  zum  Studium  des  Scheibenzerfalles  empfohlen  wurden,  die  Vorstufen  der  sebÖDen  Bilder  von 
Scheibenzerfall  der  Muskelfasern  innerhalb  des  Sarkolemmas,  wie  sie  in  Fig.  2  und  Fig.  3  dargestellt  sind. 
Bei  weitaus  den  meisten  Käfern  und  bei  der  grössten  Anzahl  von  Individuen  bestimmter  Käferspecies  bleiben 
alle  Muskeln  oder  die  Mehrzahl  der  Fasern,  an  welchen  jene  gewölbten  Oanäle  entstanden  sind  auf  diesem 
Stadium  der  Veränderung  stehen.  Bei  den  Muskeln  bestimmter  Käferspecies  dagegen  oder  bestimmter 
Individuen  einer  Species  oder  in  einzelnen  Fasern  derselben,  gebt  aber  die  Veränderung  Über  dieses  Stadium 
hinans.  Es  kommt  zum  Scheibenzerfall. 

Ich  glaube  aber,  dass  fUr  die  Regelmässigkeit,  mit  welcher  sich  dieser  in  den  erwähnten  Fällen  vollrieht, 
ausser  der  besonderen  fieschafienheit  und  VeränderuDg  der  Schichten,  in  welchen  die  quere  Trennung  der 
Muskelfaser  erfolgt,  auch  das  noch  erbetene  Sarkolemma  als  mitwirkende  Bedingung  in  Betracht  gezogen 
werden  mosss. 

Man  kann  sich  in  der  That  vorstellen,  dass  der  endosmoliscbe  Druck  der  Flttssigkeit  in  den  antUnglich 
um  den  Muskel  entstandenen  ringfCrmigen  Canälen  sehr  stark  zunehme,  dabei  aber  die  Schiebte  Z  (Fig.  6) 
eiue  besondere  Festigkeit  und  Resistenz  besitze,  während  die  daran  stossende  Schichte  E  dagegen  besonders 
weich  und  darum  auch  einer  Maceration  durch  die  Flüssigkeit  besonders  zugänglich  ist,  die  Sohichten 
N-¥-J+  Q  +  J'  +  N  aber  wieder  von  grösserer  Resistenz  und  festerem  Znsommenhang  sind. 

Das  Resultat  wird  dann  das  Freiwerden  einer  den  Schichten  N+  J-h  Q  +  J+  N  entsprechenden  Scheibe 
in  einem  Kästeben  sein,  dessen  Wände  oben  und  unten  von  einer  Schichte  Z,  an  den  Seiten  von  der 
gewölbten  Wand  des  zuerst  entstandenen  Ganales  gebildet  werden,  wie  das  in  Fig.  3,  einer  zerfallenen  Mnskel- 
faser  von  Opatrum  salmloBUm  zu  sehen  ist.  Durch  theilweise  Zerreissnng  des  Sarkolemma  bei  der  Präparation 
zerßillt  die  Muskelfaser  in  dieser  Abbildung  in  zwei  Partien,  die  durch  Sarkolemmafetzeo  noch  an  einander 
hängen. 

E^ne  besonders  grosse  Resistenz  der  Schichte  Z  musste  schon  nach  Engelmann's*  Untersnebungen 
Hber  dieselbe  angenommen  werden.  Sie  rührt  offenbar  von  der  besonderen  Natur  der  Glieder  Z  der  Fibrillen 
nnd  dem  festen  Anhaften  des  Sarkoplasmas  au  die  Mantelflächen  dieser  Fibrillenglieder  her.  Fnr  den 
supponirteo  hohen  Druck  der  Flüssigkeit  spricht  die  Weite  der  gebildeten  Kästchen  im  Vergleich  zur  GrOsse 
der  in  denselben  liegenden  Scheiben  nnd  die  Unmöglichkeit,  dieses  Missverhältniss  ans  einer  Schrumpfung 
der  isolirteu  Scheibe  zu  erklären,  denn  die  Fibrillen  oder  FibrillenbUndel  und  die  hellen  Durchgänge  zwischen 
deoselben,  weichein  den  Scheiben  N+J+  Q  +  J+N{Fig.S)  so  gezeichnet  sind,  wie  sie  unter  dem  Mikroskop 
erschienen,  hatten  keine  wesentlich  anderen  Dimeusionen  wie  die  Fibrillen  oder  FibrillenbUndel  in  solchen 
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Fasern  deBBelben  Opairum,  die  keinen  Scheibenzerfoll  nnd  keine  Gewölbebogen  an  den  Seiten  erkennen 
Hessen. 

Freilieh  könnte  man  fttr  diese  die  Annahme  machen,  dass  sie  ^schrnmpft  seien,  ohne  dass  gleichzeitig 
die  früher  beschriebenen  Abl&eungsfläcfaen  anfgetreten  teieu,  während,  wenn  durch  irgend  welche  Processe 
jene  Ablösungsflächen  auftreten,  das  Schrumpfen  der  Scheiben  das  Missrerhältuiss  zwischen  den  Kästchen,  die 
den  ursprünglichen  Dimensionen  des  Mnskelfadene  entsprechen  und  den  in  denselben  liegenden  Scheiben  zur 
Folge  habe.  Dagegen  sprechen  aber  die  bauchigen  W&nde  der  Kästchen  und  der  Vergleich  nüt  frischen,  ohne 
Zusatz  antersuchten  Miiskelfasem  desselben  Thieres,  der  ganz  augenfällig  zeigt,  dass  es  sich  um  eine  beträcht- 
liche Erweiterung  des  Sarkolemmaschlauches  handelt.  Wir  werden  ttbrigeoB  später  auch  noch  Fälle  zu 
besprechen  haben,  in  welchen  das  Sarkolemma  eine  ganz  enorme  Erweiterung  zu  einem  mit  buchtigen 
Wandungen  versehenen  Schlauch  erleidet. 

Es  erscheint  ferner  die  der  Schichte  Z  entsprechende  Wand  des  Kästchens  wie  durch  Ausziehen  verdtlnnt, 
and  immer  viel  heller  als  die  Schichte  Z  in  nicht  zerfallenen  Xuskeln  und  die  der  fibrillären  Slmctur 
entsprechende  körnige  Zeichnung  ist  in  derselben  nur  selten  noch  deutlich  zu  sehen,  sondern  meist  nur 
angedeutet 

Der  eben  besprochene  Fall,  den  wir  im  Anschluss  an  Fig.  6  zuerst  behandelt  haben,  zeigt  an  Maskelfasem^ 
an  welchen  alle  Querstreifen  zu  sehen  sind,  eine  Isolirung  einerseits  der  Schichte  Z,  die  als  freistehende  Quer- 
wand der  Kästchen  auftritt,  andererseits  der  Schichten  N+J+  Q  +  J+N,  welche  als  Scheibe  in  den  Kästchen 
liegen.  Bs  ist  nun  nicht  schwer,  auch  Bilder  zu  6nden,  wo  an  einer  and  derselben  Faser  im  Verlauf  ihrer  Länge 
theilweise  der  Scheihenzerfall  und  die  Kästchen,  theilweise  nur  die  Bildung  der  ringßfrmigen  gewOlbten 
Canäle  aufgetreten  ist.  An  solchen  Fasern  wird  man,  obwohl  das  ein  ziemlich  seltenes  Ereigniae  ist,  manch- 
mal auch  ein  Bild  sehen,  in  welchem  die  Scheibe  N+J-t-  Q  +  J+N  an  der  einen  Seite  noch  an  Z  haftet, 
während  sie  an  der  anderen  Seite  völlig  von  demselben  losgelöst  erscheint.  Dass  bei  dem  regelmässigen, 
schon  innerhalb  24  Stunden  erfolgenden  Scheibenzerfall  von  Käfermuskeln  in  Alkohol  so  complicirte  und 
darunter  auch  rein  mechanische  Bedingungen  ineinandergreifen,  wie  wir  soeben  wahrscheinlich  gemacht 
haben,  scheint  mir  auch  dadurch  bestätiget  zu  werden,  dass  die  Rolle,  welche  fUr  gewöhnlich  die  Schichten  B 
spielen,  in  anderen  Fällen  von  den  Schichten  J  Übernommen  wird.  Es  ist  nämlich  noch  eine  andere  Art  von 
Scheibenzerfall  zu  beobachten,  die  wir  jetzt  kennen  lernen  wollen. 

Sie  tritt  viel  seltener  auf,  als  die  eben  beschriebene,  verdient  unser  Interesse  aber  nicht  minder  als  diese. 
Bei  den  Apkodius-Arten,  namentlich  bei  Äpkodius  rußpes,  bei  dem  Scarabaeus  laticollts  nnd  bei  Pimdia  beob- 
achtete ich  häufig,  nnr  vereinzeint  dagegen  bei  den  anderen  ftlr  das  Stadium  des  Scheibenzerfalles  empfoh- 
lenen Speeies,  dass  die  Insertion  der  Gewölbebogen,  die  in  der  Seitenansicht  der  Mnsketfaser  entstanden 
waren,  ein  von  der  frUher  beschriebenen  Insertion  abweichendes  Verhalten  darbietet. 

Die  Fusspnnkte  zweier  neben  einander  liegender  Gewölbebogen  gehen  nämlich  nicht  wie  in  Fig.  6  mit 
einer  gemeinsamen  Spitze  in  die  Schichte  Z  über,  sondern  das  Sarkolemma  zeigt  eine  breite  Einbuchtung 
entlang  den  Schichten  N  +  E+Z+E  +  N  und  die  Gewölbebogen  reichen,  nur  die  Schichte  Q  überspannend, 
von  N  zu  N,  während  sie  mit  breitem  Fusspunkt  auf  N-t-E+Z+E+N  aufruhen.  Mit  anderen  Worten,  es 
erscheinen  nicht  wie  gewöhnlich  nur  die  sogenannten  Zwischenscheiben  fester  mit  dem  Sarkolemma  verbunden, 
sondern  auch  die  'Ncbenseheiben. 

Sehr  oft  reichen  dann  die  Enden  der  Schichten  N  in  der  Richtung  gegen  den  Schlusspunkt  des  Bogena 
weiter  vor,  als  die  Schichte  Z.  Diese  stellt  dann,  von  aussen  betrachtet,  wieder  den  eigentlichen  Grenzpnnkt 
zweier  neben  einander  liegender  Bogen  dar,  während  die  Schichten  N  etwas  in  die  Wölbung  des  Bogens  hinauf- 
reichend in  die  feinkörnige  Masse  an  der  inneren  Seite  des  Bogens  Überzugehen  scheinen. 

Auch  in  solchen  Fällen,  in  welchen  also  die  Ahlösungsfläcbe  des  Sarkolemmas  nnd  der  demselben 
anliegenden  fibrillenfreien  Sarkoplasmaschichte  nur  zwischen  der  letzteren  und  der  Mantelfläche  von  Q  ent- 
standen ist,  kommt  es  zu  einem  Scheihenzerfall. 

Diese  Art  von  Scheihenzerfall  ist  in  Fig.  7  nach  einem  Präparate  von  Äphodius  ti^pes  dargestellt. 
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Man  aiebt  im  oberea  Theil  der  Figur  die  freigewordenen  Schichten  Q  noch  eingescblosBen  in  Eäfitchen, 
deren  obere  nnd  untere  Wand  dick  ist  und  ans  den  im  Znaammenhang  mit  dem  Sarkolemma  gebliebenen 
Schichten  N-i-E  +  Z-i-E-i-N  besteht,  deren  Seitenwand  wieder  von  der  gewölbten  Wand  der  anßlnglich 
entstandenen  ringförmigen  Canftle  gebildet  wird.  Die  Trennung  ist  hier  entsprechend  der  Schichte  J  erfolgt. 
In  dem  unteren  Theil  der  Fig.  7  ist  das  Sarkolemma  zerrisseo,  wie  da^  bei  der  Präparation  der  Muskel- 
fasern häufig  geschieht.  Man  siebt  an  der  einen  Seite  noch  einen  Fetzen  des  zerrisseneo  Sarkolemmas  hängen. 
In  Folge  der  Zerreissnag  des  Sarkolemma's  sind  aber  sowohl  die  schon  frllher  isotirtea  Schichten  Q,  als  aach 
dde  früheren  Querwände  der  Kästchen,  nämlich  die  Schichten  N+  E  +  Z  +  E-+-N  in  Form  von  Scheiben 
vSlIig  frei  geworden  nnd  man  sieht  die  zweierlei  Arten  von  Scheibeu  noch  in  der  Aufeinanderfolge,  die  sie  im 
Muskel  hatten,  nnr  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  anderen  Seite  hin  leicht  verschoben  neben  einander 
liegen. 

Ich  habe  jetzt  endlich  noch  die  dritte  Form  von  Scheibenzerfall  anzufllbren.  Dieselbe  ist  in  Fig.  2  vom 
Hydropkilus  piceus  dargestellt,  Sie  tritt  auf  an  Miiskelfasem,  deren  Qnerstreifung  dem  Schema  Fig.  5  C  ent- 
spricht. Es  werden  dabei  die  Schichten  Q  in  Form  von  Scheiben  isolirt,  die  man  wieder  noch  in  den  Kästchen 
mit  den  von  den  Schichten  Z  gebildeten  Querwänden  oder  völlig  frei  beobachten  kann. 

Hätte  W.  Krause  Bilder,  wie  wir  sie  in  Fig.  2  nnd  3  dargestellt  haben,  beobachtet,  er  hätte  sie  gewiss 
als  den  schönsten  Beweis  für  die  Exii^lenz  seiner  Mnekelf^cher  '  nnd  der  Quer-  oder  Grnnilmembranen  der 
letzteren  angesehen  und  im  Sinne  seiner  Muskelkästchentbeorie  verwerthet.  Uns  seheint  trotz  der  verlocken- 
den Bilder,  Krause's  Theorie  völlig  unhaltbar.  Es  wird  sich  das  von  selbst  ergeben  ans  den  folgenden 
Abschnitten,  die  noch  mehr  Licht  auf  die  Erkläiung,  die  wir  vom  Seheibenzerfalle  gegeben  haben,  werfen  sol- 
len. Ich  wollte  darauf  besonders  aufmerksam  machen,  weil  die  Bilder  in  der  Tbat  auffallend  an  Krause's 
Darstellnngen  des  Muskelbaues  gemahnen  und  vor  nicht  gar  langer  Zelt  eine  Exacerbation  der  Käetchentheorie 
allerdings  nicht  im  histologischen  Lager  stattgefunden  hat. ' 

Ich  habe  jetzt,  nachdem  ich  die  in  Fig.  2,  3  und  7  dai^estellten  drei  verschiedenen  Arten  von  Seheiben- 
zerfall beschrieben  habe,  mit  Bezug  anf  die  in  Fig.  b  A,  B  nnd  C  dargestellten  Arten  der  Qnerstreifung  noch 
herrorzuheben,  dass  durch  den  Scheibenzerfall  isolirt  werden:  1.  Die  Schichte  Z  (in  Fig.  2  und  3);  2.  die 
Schichte  9  (in  Fig.  2  und  7);  3.  die  Schichten  iV-nJ-t- 9  + J+Ä" (in  Fig.  3);  4.  die  Schichten  JV+iZ+Z-l- 
E+N  (in  Fig.  7),  und  dass  5.  die  Trennung  stattfindet  in  der  Schiebte  E  (in  Fig.  3)  oder  in  der  Schichte  J 
(in  Fig.  2  and  7).  Man  wird  zugeben,  dass  durch  diese  Bilder  die  Realität  aller  der  genannten  Schichten  in 
einer  sehr  überzeugenden  Weise  beleuchtet  wird. 

Über  das  Vorkommen  der  in  Fig.  b  Ä,  B,  C  dargestellten  Arten  der  Qnerstreifung  an  Käfernmuskeln 
habe  ich  aber  das  Folgende  zn  liemerken.  Wir  werden  später  sehen,  dass  sich  an  Contractionswellen,  welche 
den  ganzen  Muskelquerechnitt  erfasst  baben,  ebensowohl,  wie  auch  an  sogenannten  seitlichen  Contractions- 
wellen darthuD  lässt,  dass  die  in  Fig.  b  A,  B  und  C  dargestellten  Zustände  der  Qnerstreifung  an  derselben 
Faser  in  einander  Ubergehen  und  dass  in  diesem  Falle  der  Übergang  von  A  nach  B  und  nach  C  in  der  Weise, 
wie  das  von  Engelmann^  dargestellt  wurde,  stattfindet.  A,  B  und  C  folgen  in  der  Richtung  vom  erschlafften 
gegen  den  contrahirten  Theil  der  Muskelfaser  so  aufeinander,  dass  A  am  weitesten  von  dem  grössten  Quer- 
schnitt des  Bauches  absteht,  C  demselben  am  nächsten,  B  zwischen  A  und  C  liegt.  An  solchen  Muskelfasern 
werden  wir  die  Anschauung,  dass  A  dem  meist  crscblnEFten  Theil  der  Muskelfaser  entsprechend  ist,  und  B  und 
C  allmälige  Übergänge  der  Muskelfaser  in  den  Zustand  der  Gontractioo  bilden,  nicht  von  uns  weisen  können. 
Es  ist  nothwendig,  sich  die  Thstsache  immer  gegenwärtig  zu  halten,  dass  das  Bild,  welches  der  im  Maximum 
erschlaffte,  und  der  im  Maximum  verkürzte  Muskel  unter  dem  Mikroskope  zeigen,  durch  eine  grosse  Reihe 
von  Tersebiedenen  Bildern  in  einander  Übergehen. 


■  W.  KrauBe,  Allgem.  und  mikroskop.  ÄDatomie.  Hannover  1876,  p.  87  u.  d.  f 
»  C.  Scbipiloff  nnd  A.  Danitewsky,  Zeitachrift  fflr  physiologische  Chemie,  ] 
>  BngrelmaDD,  Pflügei's  Arobiv,  Bd.  7,  p.  16G,  Fig.  l;  Bd.  18,  p.  1,  Tat.  I. 
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Es  ist  aber  nicht  leicht  niQglich  oder  doch  eine  sehr  mi^sliche  Sache,  ane  dem  angenblicklichen  ÄDBeheo 
einer  Mnskelfaser  eiaen  Scblnse  xn  ziehen,  wie  diese  Faser  aasseben  wUrde,  wenn  sie  im  Haximom  erBchlaffl 
oder  contrahirt  wSre.  Oder  mit  anderen  Worten  aas  dem  mikroskopischen  Bilde,  welches  einer  in  bestimmt 
belastetem  Zustande  nnd  in  einem  bestimmten  Erregnngsgrade  befindlichen  Muskelfaser  entspricht,  ISsst  sieb 
kein  Schluss  darauf  ziehen,  wie  die  Muskelfaser  ausseben  würde,  wenn  sie  mit  Gewichten  von  0 — x  belastet, 
eich  m  Erregnngsintensitäten  von  0~y  befinde.  Im  Zustande  maximaler  Verktirzung  zeigen  quergestreifte 
Muskelfasern  verschiedener  Tbiere  und  verschiedene  Mnskeln  desselben  Thieres  ein  sehr  Übereinstimmendes 
Bild.  Dagegen  weisen  alle  Beobachtungen  darauf  hin,  dass  man  sehr  verschiedene  Bilder  erhalten  wHrde,  auch 
wenn  es  gelünge,  Maskelfssem  verschiedener  Thiere,  oder  verschiedene  Muskelfasern  desselben  Thieres  im 
vttlUg  erschlafften  Znstaude  bei  dem  genau  gleichen  Orade  der  Dehnung  zu  nntersuchen. 

Wenn  mau  die  Ergebnisse  zahlreicher  Untersuchnngen  möglichst  vieler  Käferspecies  nnd  mögliebst  vieler 
von  verschiedenen  Tbeilen  desselben  Käfers  genommeneu  Muskelfasern  vergleicht,  so  wird  man  oft  an  diese 
Schwierigkeiten  gemahnt,  die  sich  jeder  genau  vorhalten  sollte,  der  das  kritisiren  will,  was  ein  Anderer 
gesehen  zn  haben  angibt. 

Nicht  immer  erscheint  nn  der  Mehrzahl  oder  auch  nur  an  einer  gewissen  Anzahl  von  Mnskelfasem  desselben 
Thieres  die  Querstreifang  A  oder  B  (Fig.  5).  Man  beobachtet  im  Gegentheile  oft  an  der  Mehraahl  der  Fasern 
die  Querstreitnng  C  (Fig.  5)  nnd  hat  MUhe,  Muskelfasern,  an  denen  die  Qnerstreifnng  A  oder  B  zn  sehen  ist, 
aufzufinden.  Kur/,  gesagt,  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  sogenannten  Nebecseheiben  ist  einem  sehr  grossen 
und  anscheinend  ganz  regellosen  Wechsel  unterworfen. 

Wenn  wir  nun  auch  dort,  wo  bei  einem  und  demselben  Käfer  an  demselben  Orte  einmal  Mnskeln  mit  schon 
entwickelten  und  dann  wieder  mit  fehlenden  Nebenscheiben  vorkommen,  annehmen  können,  dass  es  sieb  hier 
nm  ein  zufälliges  Absterben  einmal  im  erschlafften,  das  andere  Mal  —  was  an  sich  wieder  eine  höchst  auf- 
faltende Thatsache  ist  —  im  leicht  contrahirten  Zustande  handelt,  so  gibt  es  doch  auch  Fälle,  in  welchen  man 
mit  einer  solchen  Annahme  nicht  ansreicbt,  weil  in  diesen  Fällen  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  sogenannten 
Nehenscheiben  mit  grosser  Begelmässigkeit  an  die  Muskelfasern  bestimmter  Örtlichkeiten  gebunden  vorkommt, 
nnd  bei  bestimmten  Species  der  eine  Fall  die  Regel,  der  andere  dagegen  die  Änsnahme  ist,  während  bei 
anderen  Species  das  Umgekehrte  der  Fall  ist.  Bei  den  Dyticiden  z.  B.  ist  C,  Fig.  5,  die  Regel,  obwohl  man 
immer  auch  einzelne  Fasern  mit  der  Querstreifung  A  oder  B  findet,  bei  den  ^pÄorfiUa-Arten,  bei  Searabaeu» 
taticollis,  bei  den  G<o(rMp«-Arten,  bei  den  Hinter- Aittn ;  bei  Lucanus,  bei  Stenomax  lanipes  ist  A  und  B  die 
Regel,  während  C  nur  an  einzelnen  Fasern  zu  bobachten  ist. 

Wenn  ich  Muskelfasern  oder  Fibrillen,  von  welchen  später  noch  besonders  die  Rede  sein  wird,  mit  schön 
entwickelten  Schichten  oder  Gliedern  N  von  Antacus  fuviatiUs  demonstriren  will,  nehme  ich  die  Mnskeln,  welche 
von  den  Coxopoditen  der  Scbeeren-  oder  GehflJsfle  in  die  Thoraealsomite  hineinlaufen,  weil  an  diesen  N  aus- 
nahmslos gut  entwickelt  ist,  während  das  in  den  Scbeeren-  und  Schwanzmaskeln  nicht  so  der  Fall  ist. 

Das  sind  nur  Beispiele.  Ich  bin  weder  in  der  Lage,  noch  beabsichtige  ich  eine  genauere  Darstellung  dieser 
Verhällnisse  zn  geben.  Mir  sind  aneb  die  Gründe  dieses  Verhaltens  nicht  in  der  erwünschten  Weise  klar 
geworden,  und  bedurfte  es  zur  Aufdeckung  derselben  noch  sehr  eingehender  und  gewiss  schwieriger  Unter- 
snchongen.  Ich  wollte  aber  die  Aufmerksamkeit  darauf  lenken,  weil  die  berührten  VerschiedenbeiteD  vielleicht 
einmal  von  Bedeutung  werden  könnten  ftr  die  Frage  der  anatomisch-physiologischen  Verschiedenheit  der 
quergestreiften  Musketfasem  verschiedener  Thiere  oder  verschiedener  Muskeln  desselben  Thieres. 

Mit  Bezug  auf  den  Scheibenzerfall  der  Muskelfasern  mnss  ich  aber  hervorbeben,  dass  unter  den  Muskel- 
fasern desselben  Käfers  auffallend  dünne  und  auffallend  dicke  Fasern  neben  solchen,  welche  die  bei  dem 
betreffenden  Thiere  vorherrschende  mittlere  Dicke  besitzen,  sich  immer  vorfinden.  Ich  sehe  dabei  natürlich  von 
totalen  oder  partiellen  Contractionen  einzelner  Fasern  ab  nnd  habe  fhr  den  Vergleich  nur  erschlafie  oder  der 
Erschlaffiing  nahe  Muskeln,  an  welchen  die  Qnerstreifnng,  Fig.  f>  A,  B  oder  C  vorhanden  ist,  vor  Augen. 

Die  dünnsten  unter  diesen  Fasern,  welche  man  am  besten  anter  den  Muskeln  des  Kopfes  oder  des 
Frothorax  aufsucht,  zeichnen  sieh  dann  gewöhnlich  durch  eine  besondere  Breite  des  Streifens  Q  aus.  Diese 
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dttnneii  Mnakelfasem  zei^n  eine  beBOodere  Keigong  zum  Scbeibenzerfall.  Man  erhält  von  dieeen  in  Bezug  anf 
die  Weite  nnd  Gerftnmigkeit  der  ESstchen,  in  welclien  die  iBoUrten  Seheiben  liegen,  die  vortrefiflieheten  Bilder. 
Fig.  2  ist  nach  solchen  MuBkelfasern  vom  aasgerisseoen  Kopf  deB  Hydrophüm  gezeichnet.  Solche  dttnne 
Mnflkelfasem  sind  anch  die  DarmmuBkeln  und  ist  an  diesen  der  Scheibenzerfall  gewöhnlich  sehr  FchOn  ent- 
wickelt. Oft  anch  hei  solchen  Käfern,  deren  Muskeln  fUr  gewöhnlich  nicht  in  Scheiben  zerfallen.  Besonders  zn 
empfehlen  fUr  die  Stractnrstadien  sind  aber  die  in  Scheiben  zerfallenen  Damunnskeln  nicht,  da  sie  meist  sehr 
blass  aossehen,  die  Längsetreifnng  der  Scheiben  nicht  oder  sehr  nnTollkommen  rorhanden  ist,  die  Scheiben  in 
den  Kästchen  verdruckt  nnd  mannigfach  Tcninstaltet  erscheinen. 

Es  ist  schon  früher  erwähnt  worden,  daes  die  Scheiben  in  den  Kästchen  gelegentlich  anch  deaorientirt 
geftmden  werden^  auch  das  ist  bei  den  dflnnen  Mnskeln  mit  breitem  Streifen  Q  nnd  gerftnmigen  Kästchen 
bei  noch  völliger  Erhaltung  der  letzteren  am  besten  zn  beobachten. 

Bei  dicken  Fasern,  bei  welchen  der  Scheibenzevfall  mit  Kästchen  bildnng  aufgetreten  ist,  sind,  so  lange 
die  Scheidewände  der  Kästchen  intaet  geblieben  sind,  die  Scheiben  immer  so  aofgereiht,  wie  die  Querstreifen 
in  nicht  zerfallenen  Mnskeln. 

Es  konmit  aber  in  beiden  angeführten  Fällen  oft  za  einer  ausgedehnten  Zerstörung  der  Scheidewände 
und  Zerreissnngen  des  Sarkolemmas,  und  dann  erhält  man  einerseits  leere  Schläuche  oder  Fetzen  von  zer- 
rissenem Sarkolemma,  andererseits  freie  Scheiben,  die  den  Schichten  Q  (Fig.  2)  oder  den  Schichten  N+J 
+  Q  +  j+^(¥'ig.  3)  oder  den  Schichten  Q  und  den  Schichten  N-i- E  +  Z  +  E  +  N (Fig.!  unten)  entsprechen, 
und  die  zum  Theile  die  Mantelfläche,  zum  Theile  die  Grundfläche  dem  Beschauer  darbieten. 

An  den  leer  gewordenen  Schläuchen  oder  den  Fetzen  zerrissener  Schläuche  sieht  man  dann  noch  die 
Ansätze  der  frUher  vorhanden  gewesenen  KästchenscheidewänJe  oft  so  regelmässig,  dass  dieselben  das 
Bild  von  Leitersprossen  darbieten,  wie  in  Fig.  4  nach  einem  Präparate  von  Scarabaeus  laticoUis  zu  sehen  ist. 
An  diesem  Präparate  sind  auch  noch  die  Kerne,  nnd  zwar  deutlich  in  dem  feinkOrnigen  Beleg  an  der  inneren 
Seite  des  Snrkolemma  wahrzunehmen. 

Ähnliche  Bilder  erhält  man  auch,  wenn,  wie  das  öfter  der  Fall  ist,  das  Sarkolemraa  zerfallener  Muskel- 
fasern sich  unter  Bildung  unregelmässiger  Aussackungen  beträchtlich  erweitert.  Eine  solche  Erweiternng  kann 
bis  zn  dem  Doppelten,  Drei-  und  Mehrfachen  des  Durchmessers  der  isolirten  Scheiben  gehen.  Aach  hier  sieht 
man,  wenn  auch  nicht  in  der  regelmässigen  leitersprossenähnlichen  Anordnung  wie  früher,  sondern  mannig- 
fach verbogen  und  theilweise  unterbrochen  noch  die  Reste  der  früher  beschriebenen  Ansatzstellen  der  Scheide- 
wände. 

Was  die  in  Schläachen  mit  zerrissenen  Seheidewänden  oder  durch  Zerreissnug  der  Schläuche  völlig  frei- 
gewordenen Scheiben  betrifft,  so  zeigen  dieselben,  wenn  sie  die  Mantelfläche  dem  Beschauer  präaentiren,  in 
den  allermeisten  Fällen  noch  sehr  schön  alle  Eigenschaften  der  in  den  Kästchen  enthaltenen  Scheiben,  und  das 
sind  dieselben,  welche  man  an  den  entsprechenden  Qnerstreifen  noch  unzerfallener  Muskelfasern  wahrnimmt. 

Es  findet  an  denselben  bei  hoher  und  tiefer  EinstelluDg  derselbe  Wechsel  der  Lichtvertheilung  statt,  wie 
wir  ihn  frUher  beschriebeD  haben.* 

In  Fig.  2,  3,  7  sind  von  zerfallenen,  in  Fig.  6  von  einer  Muskelfaser,  die  nur  die  gewölbten  Canäle  zeigte, 
die  Verhältnisse  so  dargestellt,  wie  sie  bei  tiefer  Einstellung  sieh  präseotirten.  An  sämmtlichen  Fasern  zeigte 
sich  die  Längsstreifang  in  ausgezeichneter  Weise. 

Was  zunächst  die  Schichte  Q  (Fig.  2,  3,  6  nnd  7)  betrifft,  so  ist  bei  dieser  Einstellung  in  der  Mitte  der- 
selben der  helle  Streifen  ä,  der  in  wechselnder  relativer  Breite  in  den  verschiedenen  Muskelfasern  auftritt, 
wahrzunehmen.  Definirt  man  nun  Q  genauer,  so  fiudet  man,  dass  sich  dasselbe  —  wenn  man  wieder 
mit  peinlicher  Sorgfalt  und  unter  öfterem  orientirenden  Wechsel  der  Einstellung  das  festhält,  was  sich  bei 
tiefer  Einstellung  ergibt  —  zusammengesetzt  erweist  aus  Stäben,  zwischen  welchen  helle  Durchgänge  za 
sehen  sind. 

Sowohl  die  Stäbe  als  auch  die  hellen  Durchgänge  zwischen  denselben  zeigen,  einzeln  ins  Auge  gefasst, 
eine  bestimmte  Form.   Die  Stäbe  erscheinen  in  der  Regel  an  beiden  Enden  verdickt  und  in  den  verdickten 
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Theilen  dunkler  and  hören  meist  mehr  oder  weniger  abgerundet,  eelteaer  scliarf  abgehackt  auf.  Die  Mitte  der 
Stäbe  erscheint  verdünnt  und  heller.  Der  Übergang  der  verdickten  Endtheile  in  dag  verdHnnte  MitteUtttck  hält 
sich  in  den  nebeneinander  liegenden  Stäben  auf  ziemlich  gleicher  Hohe  und  findet  auf  dieser  Hohe  in  der  Weise 
statt,  dasa  die  dunklen  Endtheile  sich  mit  kurzen  Übergitngen  in  die  dtlnnen  Mittelstticke  verlieren.  Ein 
scharfer  Contour  an  der  G-renze  beider  ist  nicht  zu  beobachten. 

Die  hellen  Durchgänge  zwischen  den  Stäben  sind  auf  dem  optischen  Längsschnitt  der  Muskelfaser  eben- 
falls von  einer  bestimmten  Form,  es  erscheint  jeder  als  ein  heller  Faden,  welcher  in  seiner  Mitte  verdickt  ist. 
Die  verdickte  Mitte  liegt  zwischen  den  dUnnen  Mittelpartien  der  Stäbe,  die  dtlnnen  Enden  des  Fadens  zwischen 
den  verdickten  Endstöcken  der  Stäbe. 

Der  Streifen  h  ist  also  einerseits  durch  die  Verdiinnung  der  Stäbe  in  ihrer  Mitte,  andererseits  durch  den 
grosseren  Abstand  dieser  verdünnten  Pavtien  und  die  grossere  Menge  von  Substanz  bedingt,  welche  diese 
Zwischenräume  der  Stäbe  ausfallt. 

Entsprechend  der  Anzahl  von  Stäben,  welche  die  Schichte  Q  auf  einem  bestimmten  optischen  Längs- 
schnitte zusammensetzen,  erscheinen  in  den  Schichten  JV  wieder  durch  lielle  Durchgänge  von  einander  getrennt 
kürzere  Stäbe  von  ähnlich  dunklem  Ansehen  wie  die  Enden  von  Q  oder  manchmal  etwas  heller,  manchmal  etwas 
dunkler  als  diese.  Die  Enden  der  die  Scbiclile  .A' zusammensetzenden  Stäbe  sind  entweder  leicht  abgerundet  oder 
gerade  abgeschnitten.  (Fig.  y,  6  und  7.) 

In  vielen  Fällen  erscheinen  die  Stäbe  sehr  kurz  und  ihre  Enden  stark  abgerundet  nnd  macht  dann  die 
Schichte  N  den  Eindruck,  dass  sie  ans  dunkeln  neben  einander  liegenden  Punkten  (isodiametrischen  KBmern) 
zusammengesetzt  ist,  von  welchen  je  einer  einem  Stabe  von  Q  entsprechend  ist. 

So  hat  schon  FlOgel '  seine  Kßrneisphichten  der  Milbenmuskeln  dargestellt. 

Ich  finde  diese  Darstellung  bei  den  Käfermuskeln  ohne  Ausnahme  bestätigt,  nnd  gerade  an  Muskelfasern, 
die  den  Scheibenzerfall  (Fig.  8)  erlitten  haben,  wird  man  sich  von  diesem  Sachverhalt  auf  das  SchOnste  Über- 
zeugen können. 

Die  Anschauung,  dass  die  Schichten  iV  aus  regellos,  wie  die  Granula  des  Protoplasmas  über  und  neben 
einanderliegendcn  KOrnchen  bestehe,  kann  nur  entstehen,  wenn  MnskelfHsern  so  auf  dem  Objectträger  liegen, 
dasa  ein  nicht  parallel  der  Längenaxe  liegender  optischer  Durchschnitt  der  Schichten  N  sich  präsentirt  nnd 
man  dabei  anstatt  eine  bestimmte  Einstellnng  festzuhalten,  rasch  zwischen  verschiedenen  Einstelinngen  hin 
und  her  geht. 

Ebenso  wie  die  Schichte  N,  besteht  auch  die  Schichte  Z  aus  kurzen  neben  einander  liegenden  Stäbchen 
oder  Körnern.  Diese  besitzen  in  der  Regel  das  dunkelste  Ansehen  and  nur  selten  wird  diese  ihre  hervor- 
stechende Qualität  durch  ein  gleich  dunkles  Ansehen  der  die  Schichten  N  zusammensetzenden  Stäbchen  oder 
Kömer  aufgehoben. 

Es  kommt  aber  vor,  dass  bei  grosser  Breite  und  scharfem  Hervortreten  der  Schichten  N  die  Schichte  Z 
äusserst  schmal  erscheint,  so  dass  man  alle  Mühe  hat,  sich  noch  von  der  Anwesenheit  derselben  zu  Überzeugen. 
In  diesen  Fällen  erscheinen  dann  die  Schichten  N  viel  dunkler  als  die  Schichte  Z.  Ja,  man  ist  manchmal  trotz 
aller  ßemllbungen  nicht  mehr  im  Stande,  auch  nur  eine  leise  Andeutung  von  Z  zu  sehen,  während  die 
Schiebten  Q  und  JV  sich  so  präsentiren,  wie  sie  in  Fig.  5^  dargestellt  erscheinen.  Der  Raum  zwischen  den 
Schichten  N  erscheint  dann  bei  hoher  Einstellung  als  dunkler,  bei  tiefer  Einstellung  als  heller  Streifen,  nnd 
anstatt  der  drei  dunklen  Streifen,  die  man  sonst  bei  tiefer  Einstellung  zwischen  zwei  Schichten  Q  wahrnimmt 
(Fig.  5.^),  sind  dann  nur  zwei  den  Schichten  A^  entaprecliende  dunkle  Streifen  dort  wahrzunehmen. 

Ich  habe  dieses  Vorkommen  besonders  häufig  an  den  Muskeln  von  Blaps  mortisaga  beobachtet  nnd 
erschien  mir  dann  der  den  vereinigten  Schichten  E  entsprechende,  bei  hoher  Einstellung  dunkler,  bei  tiefer 
Einstellung  heller  erscheinende  Raum  zwischen  den  beiden  N,  bei  letzterer  Einstellung  auch  auffallend  dunkler 
als  die  zwischen  N  und  Q  gelegenen  Streifen  J.    Ausserdem  sah  ich  ohne  besondere  Helligkeitadifferenz 


1  L.  c,  p.  71  und  Fig.  i,  2  und  4.  Taf.  III. 
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zwiscben  E  und  J  ÄhDlicheB  bei  den  Mnekeln  von  Platynm  an^usticoUis,  Pteroaiichm  transversalis ,  Geotrupes 
siercorarim,  Myelophilus  piniperda  nad  bei  den  Moskeln  von  Bwnbus  terrestris. 

Wurden  die  Schiebten  Z  in  diesen  Fällen  in  der  Tbat  nlcbt  vorbanden  sein,  so  wäre  damit  zn  der 
scbweren  Verständlichkeit,  welche  gerade  die  Streifen  in  dem  Räume  zwischen  zwei  Schichten  Q  an  sich 
haben,  noch  ein  oenes  Moment  hinzogekoinmen.  leb  werde  diese  Frage  in  einem  späteren  Abschnitte  wieder 
aofaehmen  mnsseo. 

Sowie  die  die  Schiditen  N  zasammeosetzenden  Stäbchen  oder  KBrner,  stimmen  aaeh  die  durch  helle 
Dnrcbgänge  getrennten  dtmklen  Partien  von  Z  (Fig.  6  nnd  7)  in  ihrer  Anzahl  aaf  demselben  Längsschnitt 
der  Mnskelfaser  mit  der  Anzahl  der  Stäbe  von  Q  Oberein.  Eine  Anschauung,  die  schon  A  m  i  c  i '  in  seiner  roehr- 
erwähnten  Abhandlnng  vorgebracht  hat  und  die  neuerlich  auch  Marti  n*  in  einer  stark  tbeoretisirenden  Arbeit, 
abgesehen  von  der  eigenthUmlichen  Auslegung,  die  er  ttber  Q  und  N  vorbringt,  auf  Beobachtungen  gestutzt, 
vertreten  hat. 

Die  Schichten  Juaä  E  erscheinen,  wenn  sie  an  zerfallenes  Muskeln  erhalten  sind  (Fig.  3  J  nnd  Fig.  IE) 
nnd  in  der  Kegel  ebenso  an  nicht  zerfallenen  Mnskeln  (Fig  0  J  und  E)  auch  in  dem  Falle,  wo  Q,  ^ond  Z  die 
scbnnste  Längsstreifnng  erkennen  lassen,  als  glatte,  helle  Streifen,  die  selbst  bei  den  aufs  Beste  definirenden 
Olijectiven  keinerlei  Längsstreifnng  erkennen  lassen. 

Ich  habe  fär  den  letzteren  Fall  gesagt  in  der  Regel,  weil  wir  in  einem  späteren  Abschnitte  Objecto  kennen 
lernen  werden,  an  welchen  auch  in  den  Schichten  J  und  E  eine  wohl  definirte  Längsstreifung  beobachtet 
wurde. 

Bei  hober  Einstellung  erscheinen  die  Streifen  J  und  E  dunkel,  ob  man  sie  an  zerfallenen  oder  nicht  zer- 
fallenen Muskeln  beobachtet.  Ich  fUhrc  das  hier  wieder  speciell  an,  um  daran  die  Bemerkung  zu  knüpfen,  dass 
man  sich  gerade  an  dem  dunklen  Ansehen  von  J  nnd  E  und  an  dem  an  seinen  Grenzen  verschwommenen 
Schattenband,  welches  in  diesem  Falle  h  entspricht,  in  jedem  Moment  am  leichtesten  über  die  Einstellung 
orientirt.  Erscheinen  J  und  E  und  ebenso  h  dunkel,  dagegen  Q,  N  nnd  Z  hell,  und  beobachtet  man  nun  an 
einer  geeignet  dflnnen,  am  besten  platten  Faser,  deren  es  bei  den  meisten  Käfern  etliche  gibt,  oder  am  Rande 
einer  cylindriscben  oder  prismatischen  Faser  die  Längsstreifung,  so  wird  man  sich  bald  Überzeugen,  dass  jetzt 
die  Stäbe  von  Q  und  die  Stäbchen  oder  KCrner  von  N  und  Z  hell  nnd  die  Durchgänge  zwischen  denselben 
dunkel  erscheinen,  und  dass  mnn  durch  Senken  des  Tubus  ebenso  wie  in  Bezug  anf  die  totale  Wirkung  der 
Qnerstreifen  ancli  in  Bezug  auf  die  Stäbe  und  Durchgänge  die  Lichtvcrtheilung  umkehrt.  Hebt  man  darauf  den 
Tubus  wieder,  so  kehrt  sich  die  Licbtvertheilung  abermals  um  und  so  weiter. 

Wir  müssen  auf  Grund  dieser  Erscheinungen  schliessen,  dass  die  die  Stube  von  Q  und  die  Stäbchen  oder 
Kömer  von  N  und  Z  trennende,  deren  isolirte  Sichtbarkeit  bedingende,  weil  in  Bezug  auf  ihr  Lichtbrecbungs- 
vermOgen  von  der  Substanz  der  Stäbe,  Stäbchen  nnd  Körner  verschiedene  Substanz  in  den  Schichten  Q,  N 
und  Z  schwächer  lichtbrechend  ist,  als  die  Stäbe,  Stäbchen  and  Körner  selbst. 

Diese  Substanz  ist  das  Sarkoplasma,  welchen  wir  erst  in  den  späteren  Abschnitten  näher  kennen  lernen 
werden,  von  dem  wir  aber  hier  schon  zeigen  mnsstcn,  in  welcher  Weise  es  sieh  bei  der  Beobachtung  der  nach 
den  angeführten  Metboden  untersuchten  Muskeln  geltend  macht. 

Wir  könnten  uns  nun  gleich  noch  des  Weiteren  mit  dem  Sarkoplasma  beschäftigen,  wenn  wir  dieScheiben, 
welche  dnrch  einen  Zerfall  nach  Art  dei'  Fig.  2,  3  und  7  isolirt  und  freigeworden  sind,  unterHuchen  würden, 
während  sie  auf  der  Grundfläche  liegend  sieh  präsentiren. 

Die  Bilder,  welche  diese  Scheiben  darbieten,  zeigen  eine  völlige Übereinstimmnng  mit  den  Bildern,  welche 
man  von  Querschnitten  der  Muskelfasern  erhält,  die  mit  dem  Messer  angefertigt  wurden.  Da  wir  aber  diese 
Qaerschnittsbilder  später  eingehend  behandeln  müssen,  wollen  wir  bis  dahin  auch  die  Besprechung  der  Flächen- 
ansichten der  isolirten  Scheiben  verschieben.  Auch  das  Verhalten  der  Scheiben  im  polarisirten  Lichte  soll  erst 


1  Amiei  1.  c.  Fig.  S. 
>  Martin  I.e. 
DankMhriltsn  dar  mathem.-aaturir,  Cl.  XLIS.  Bd.  14  ^--^  | 
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später  bebanilelt  werden.  Hier  sei  nnr  so  viel  bemerkt,  dass  die  Schichten  Q,  N  nnd  Z  anch  an  den  isolirten 
Scheiben  ihr  DoppelbrechnngsTermfigen  bewahrt  haben,  nnd  daas  dämm  die  in  Scheiben  zerfallenen  Mnakeln 
weiterhin  znr  Entscheidnng  einiger,  das  Verhalten  der  Moskelfasem  im  polarisirten  Lichte  betreffenden  Fragen 
herangezogen  werden  sollen. 

Jetzt  mnsB  ich  aber  noch  eine  Reihe  von  Beobacbtnngen  besprechen,  welche  die  Doyire'schen  HOgel 
der  Eäfermnskelii  betreffen.  Seit  Ktthne's  '  bahnbrechenden  Arbeiten  sind  diese  KervenhUgel  oft  der  Qegen- 
stand  von  Untersocbungen '  gewesen.  Mir  sind  dieselben  während  dieser  Untersnehnngen  oft  nnd  in  den  ver- 
schiedensten Formen  nnd  Grfissen  nntergekommen,  und  ich  will  hier  Veranlassung  nehmen,  zwar  nicht  anf  die 
Struetur  der  Nerrenhttgel,  wohl  aber  anf  einige  Bilder  näher  einzagehen,  welche  mir  fttr  den  Znsammenhang 
von  Muskel-  und  motorischem  Nerv  von  Wichtigkeit  zu  sein  scheinen. 

Es  sind  zunächst  die  Bilder  der  NervenhUgel,  welche  man  an  den  Maskeln  beobachten  kann,  die  nach 
24— 488tUndigem  Liegen  der  Käfer  in  937«  Alkohol  und  Aufpräpariren  in  verdünntem  Glycerin  am  Rande  die 
früher  beschriebenen  Oewölbebogen  oder  den  Scheibenzerfal)  mit  Kästcheubitdnng  zeigen. 

Es  bat  bekanntlich  Engelmann^  zuerst  darauf  hingewiesen,  dass  bei  Eäfermuskeln  eine  besonders 
innige  Verbindung  der  Sohlensnbstanz  des  Nervenhügels  mit  der  Zwiscbenscheibe  (Krause'schen  Membran) 
zn  bestehen  scheine.  Er  sab  in  Folge  von  Wasserwirkung  Vacnolen  zwischen  NervenhUgel  nnd  quergestreifter 
Substanz  auftreten,  welche  ersteren  immer  mehr  von  der  letzteren  abhoben.  Nur  die  Zvnschenscbeiben  blieben 
durch  dUnne,  hautartige  Commissnren,  welche  später  einrissen  und  dann  zusammenschnnrrten,  mit  dem  Nerren- 
bttgel  in  Verliindnng. 

Später  hat  sieh  v.  Thanh  offer  mit  diesem  Gegenstände  beschäftigt,  und  schon  im  Jahre  1876  zeigte  mir 
derselbe  gelegentlich  eines  Besnehes,  den  er  mir  in  Graz  machte,  ein  mittelst  1"/^  Osmiumsänre  hergestelltes 
Präparat  von  Hydio^hilvs,  an  welchem  zu  sehen  war,  dass  der  KervenhUgel  nicht  mehr  mit  der  ganzen  Sohle 
der  Huskelsnbstanz  anlag,  sondern  nur  mit  in  der  Profilansicht  spitzen  Ausläufern  den  Schichten  Z  entspre- 
chend anhaftete,  während  sich  über  Q  ein  von  der  Substanz  des  NervenhUgels  gebildetes  GewOlbe  spannte. 
V.  Tbanhoffer  hat  über  diesen  Befund  erst  viel  später  etwas  Ausftthrlieheres  in  die  Öffentlichkeit  gelangen 
lassen.*  Inzwischen  hatte  FOttinger^  ähnliche  Bilder  bei  verschiedenen  anderen  Eäfem  beschrieben. 

Föttinger  verfolgte  auch  die  früher  schon  von  Arndt"  hervorgehobene  Beobachtung  weiter,  dass  die 
öfter  erwähnten  seitlichen  Contractionswellen  (ondes  laterales)  dort  an  den  Muskeln  auftreten,  wo  sich  ein 
Doyäre'scher  Hügel  an  dieselben,  ansetzt  Oft  ist  eine  grosse  Anzahl  von  NervenhUgeln ,  welche  an  einer 
Muskelfaser  sitzen,  durch  ebenso  viele  seitliche  Contractionswellen  gekennzeichnet.  Fttttinger  führt  in  dieser 
Beziehung  vorzüglich  drei  Käfer  an,  nämlich  Chrysomda  caerulea,  Mdasoma  (Lina)  tremulae  und  Passalm 
ghberHmiis.  Den  letzteren  exotischen  Käfer'  habe  ich  nicht  untersuchen  kOnnen,  und  wäre  es  wttnschenswerth, 
dass  Fottinger  angegeben  hätte,  wie  nnd  in  welchem  Zustande  er  diesen  Käfer  für  seine  Untersuchungen 
benutzen  konnte. 

In  Bezug  anf  die  Chrysomeliden  muss  ich  FBttinger's  Angaben  nach  meinen  Erfahrungen  erweitem. 


■  Kühne,  Archiv  fUr  Anatomie  und  Physiologie.  1S39,  p.  fiS4.  Über  die  peripher] BChen  Eodorgane  der  motorischcD 
Nerven.  I>eipzig  1863,  p.  32. 

^  Vergleiche  W.  Waldeyer,  Zeitschrift  f.  rationelle  Hedic.  3.  R.,  Bd.  XX,  p.  193.  Engelmann.  Untersnohungen  ütter 
den  Zusamtnenhang  von  Nerv  und  Muskelfaser.  I/eipzig  1863,  p.  33.  Jenaische  Zeitschrift,  Bd.  I,  1364,  p.  322.  Arndt, 
Archiv  fUr  mikroBkop.  Anütomic,  Bd.  IX,  Biinn  1873,  p.  481.  Ran  vier,  Lesona  siir  l'hiatologie  du  Systeme  oerveax.  Paris 
1879,  Tom.  II,  p.:>74.  Fottinger,  UnderzoeklDguu  ged.  in  heb  physiologisch. Laborat.  der  ütrechtschcHoogechool  uitgegev. 
door  Don  der»  en  Engelmann,  V,  tS80,  p.  29i.  v.  Thanh  off  er,  Archiv  f.  mikroakop.  Anatomie,  Bd.  81.  Bonn  18SS,  p.se. 
Bremer,  ibidem  p.  i6ö. 

»  Engelmann,  PflUger's  Archiv,  Bd.  7,  p.  47. 

*  L.  c. 

s  L.  c.  p.  317. 

B  Arndt  1.  c. 

'  In  dem  Catalogus  coleopteromm  Europae  et  Caiicaei  etc.  ist  keine  Fassalus-Att  ang«flllirt.  Ea  fehlen  darin  überhaupt 
alle  Passaliden,  und  sind  von  den  Pecliniconüen  nur  die  Luoaniden  angefahrt. 
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Ich  finde,  dase  es  eine  merkwürdige,  beeondere  Eigenschaft  der  meisten  Chrysomeliden  ist,  dass  an 
HuBkeln  von  in  Alkohol  ertränkten  oder  nach  FOttinger's  Methode  behandelten  Thieren  in  grosser  Zahl  seit- 
liche Contractionewellen  sich  vorfinden,  die  den  Doyfere'schen  Hügeln  entsprechen.  Bei  Camda  equestrU  fand 
ich  in  ganz  aoBgezeichneter  Weise  fast  alle  Fasern  in  so  dichter  Weise,  wieesFOttin^er  für  Chrt/somelacaeiulea 
in  seiner  Fignr  1  darstellt,  mit  Nervenhttgeln  nnd  entsprechenden  seitlichen  Contractionswellen  besetzt.  Daran 
schlicssen  sich  die  Cryptocepkalus-,  Chrysomda-  nnd  Jtfc/as(M«n-Arten '  nnd  PkyÜodecta  vulgatissima ,  wo  sehr 
zahlreiche  Fasern  mit  mehrfachen,  bestimmten  Nervenhtigeln  entsprechenden,  seitlichen  Wellen  besetzt 
erscheinen. 

Ahnlich  Terhält  es  Bich  bei  Lochmaea  eapreae  nnd  Plagiodera  armoraciae.  Weniger  verbreitet,  aber  noch 
immer  leicht  nnd  in  grösserer  Anzahl  in  jedem  Präparate  zn  finden,  waren  seitliche,  bestimmten  Nervenhtlgela 
entsprechende  Contractionswellen  bei  Lema  cyandla,  Crioceris  duodecimpundata  nnd  aaparagi,  Gastroidea  polygoni, 
ÄgdasUca  alni,  Phytodecta  qumqtiepunctata  nnd  China  cacaliae. 

Im  Vergleiche  mit  diesen  Ghr^someliden  ist  das  Aoftreten  seitlicher  Contractionswellen  bei  anderen  Eäfer- 
species  ein  sehr  seltenes  and  nnr  gelegentlich  zu  beobachtendes  Ereigniss.  Ich  habe  sie  aber  bei  Tenebrioniden, 
Cnrcnlioniden  nnd  Scarabaeiden  gesehen;  unter  den  letzteren  kann  man  bei  sorgfUltigem  Absuchen  der 
Musculatur  Ton  Cetonta  aurata  nnd  Oxythyrea  sUctica  am  ehesten  darauf  rechnen,  welche  zn  finden. 

Ich  muss  annehmen,  dass  die  Nervenhngel  der  Chrysomeliden  der  1"/^  OsmiumsSnre  und  dem  Alkohol 

besondere  Ängriffspnnkte  ftlr  eine  physiologische  Wirkung  darbieten,  als  deren  Erfolg  die  dem  NerrenhOgel 

entsprechende  partielle  Contraction  unmittelbar  vor  dem  Absterben  der  Muskelfasern  in  die  Erscheinung  tritt. 

Ich  glaube  aber,  dass  dieses  merkwürdige  Phänomen  noch  den  Gegenstand  eingehenderer  Untersaehungen 

abzugeben  verdient. 

Was  ich  nun  Über  den  Zusammenhang  derNerveahllgel  mit  den  Muskelfasern  vorzubringen  habe,  werde  ich 
in  zwei  Absätze  theilen.  Erstens  werde  ich  besprechen  die  Folgerung  eines  festeren  Zusammenhanges  der 
Sohle  des  NerrenhUgels  mit  der  Zwischeoscheibe  (Engelmann  nnd  FOttinger)  oder  der  Erause'scheu 
Membran  (v.  Thanboffer),  die  man  auf  die  Bildong  von  den  Schichten  Q  entsprechenden  Vacnolen  unter  der 
Sohle  des  Hügels  gegründet  bat.  Zweitens  werde  ich  mich  über  die  von  Föttinger  angegebene  ruthen- 
fOrmige  AuäCsuug  des  in  den  NervenhUgel  eintretenden  Nerven  in  Axencylinder  und  die  Verbindung  der 
letzteren  mit  den  Zwischenscheiben  und  die  darin  gelegene  wenigstens  theilweise  Begründung  jenes  innigeren 
Zasanunenhanges  des  Nervenhugels  mit  den  Zwischenscheiben  zn  äussern  haben. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  findet  man  an  Mnskeln  von  in  Alkohol  gelegten  Käfern,  die  man  in 
Glycerin  anlpräparirt,  oft  sehr  wohl  erhaltene  NervenbUget,  an  welchen  sieb  noch  eine  lange  Strecke  des 
zutretenden  Nervens  befindet. 

Darunter  kann  man  aber  gar  nicht  selten  solche  beobachten,  wie  in  Fig.  8  einer  von  Pterostickua  transver- 
*atis  dargestellt  ist.  Wir  finden  hier  den  Nervenhttgel  von  der  Muskelsubstanz  in  ähnlicher  Weise  abgehoben, 
wie  das  mit  dem  Sarkolemma  und  der  unter  demselben  liegenden  fibrillenfreien  Sarkoplasmaschichte  an  den 
Orten  der  Fall  ist,  wo  kein  NervenhUgel  an  der  Muskelfaser  sitzt.  Wie  im  letzteren  Falle  das  fibriUenfreie 
Sarkoplasma  nur  noch  an  den  den  Schichten  Z  entsprechenden  Theilen  des  Muskelfaser  anhaftet  und  so  auch 
das  Anhaften  des  Sarkolemmas  an  diese  Schichten  vermittelt  (siehe  die  Darstellung  pag.  18),  so  ist  auch  im 
ersteren  Falle  die  Substanz  des  Nervenhugels  im  Bereich  der  Schichten  E-\-N+J+  Q  +  J+N+E  abgelöst, 
während  sie  an  ^  festhaflet.  Die  Substanz  des  Nervenhugels  bildet  in  diesem  Falle  die  gewOlbte  Decke  der 
ringförmig  um  den  Muskel  verlaufenden  Canäle,  deren  Decke  dort,  wo  kein  Nervenhügel  sich  befindet,  von  dem 
fibrillenfreien  Sarkoplasma  gebildet  vrird. 

V.  Thanhoffer  hat  auf  Verdanongsversnche,  die  er  mit  Hydrophilue-Uwikela  anstellte,  gestützt,  ganz 
richtig  beschrieben,  wie  das  Sarkolemma  aussieht,  wenn  dasselbe  sieh  wirklich  allein  von  dem  Muskelfaden 
ablöst.    Er  beschreibt  es  als  eine  „hyaline,  homogene"  kernlose  Haut.  Er  würde  sich  in  völliger  Überein- 


1  Siehe  duB  Veraeichnias,  p.  6*. 
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Btimmang  beficdeD,  sowohl  mit  den  älteren'  Beschreibungen  des  Sarkolemmui,  als  auch  mit  den  Angaben, 
welche  G  bittende  u*  in  neuerer  Zeit  darüber  gemacht  hat,  wenn  er  das,  was  er  beschreibt,  auch  t^r  das  Sarko- 
lemma gehalteo  hätte. 

T,  Thanbofrer  hält  aber  diese  hyaline,  kernlose  Hant  nur  fHr  eiu  äusseres  Blatt  des  Sarkolemma,  von 
welchem  sich  bei  der  Verdauung  ein  zweites  inneres,  Eeme  enthallendes  Blatt  abgespalten  habe,  welches  den 
Muskel  noch  umbnllt. 

Diese  „kernige  innere  Lamelle"  des  Sarkolemmas  soll  in  ununterbrochenem  Zusammenhange  auch  unter 
die  Sohlen  der  Iifen'enhUgel  sich  forterstreckeu  und  diese  von  der  Muskelsubstanz  scheiden.  Dieser  „Nerven- 
mantel"  oder  diese  ^Sohlenmembrnn"  soll  aber  ebenso,  wie  die  sich  von  ihr  ausbreitende,  kernige,  innere 
Lamelle  des  Sarkolemma  mit  den  Kranse'schen  Membranen  oder  wie  v.  Tbanboffer  auch  sagen  sn  können 
glaubt,  .Nervenplatten"  der  Muskeln  zusaromenbängen. 

Was  V.  Tbanboffer  als  innere  Lamelle  des  Sarkolemmas  beschreibt,  existirt  gerade  so  gut,  wie  das,  was 
er  als  äussere  hyaline  Lamelle  des  Snrkolemma  bezeichnet;  wir  mttssen  aber  diese  innere  Lamelle  gerade  bo 
wie  die  äussere  Lamelle  anders  deuten  als  er.  Die  äussere  Lamelle  ist  das  Sarkolemma,  die  innere  Lamelle  ist 
die  an  der  Oberfläche  des  Muskels  liegende  flbrillenfreie  Sarkoplasniascbichte  und  die  letztere  geht  unmittelbar 
in  die  Substanz  des  NervenhQgels  tiber. 

Die  Erscheinung,  aus  welcher  man  anf  eine  festere  Verbindung  des  MervenhUgels  mit  den  sogenannten 
Zwisohenscheiben  scbloss,  reducirt  sich  anf  dieselbe  Erscheinung,  die  wir  an  solchen  Tbeilen  der  Muskelfaser 
beobachten  kQcnen,  welchen  kein  NervenhUgel  aufsitzt.  Dort  folgei-te  man  aus  dieser  Erscheinung  eine  festere 
Verbindung  des  Sarkolemma  mit  den  sogenannten  Zwischenscheiben. 

In  beiden  Fällen  ist  es  aber  nur  das  fibrillenfreie  Sarkoplasma,  welches,  den  Schichten  Z  entspreebeod, 
mit  dem  die  Fibrillen  enthaltenden  Theile  der  Muskelfasern  fest  verbunden  bleibt,  während,  entsprechend  den 
Schichten  J+  Q+J  oäer  den  Schichten  E-t-N-t-J-i-Q-hJ+N-t-E  die  früher  besprochene  Ablösung  eifolgt. 

Am  besten  wird  das  Verbältniss  der  Substanz  des  Ner\'enhtlgels  zum  Sarkoplasma  an  Muskeln  benrtbeilt, 
welche  den  früher  beschriebenen  Scheibenzerfall  mit  Eästchenbildung  erlitten  haben. 

Wohl  erhaltene  Nervenhügel  mit  einem  langen  Stücke  des  zutretenden  Nerven  an  solchen  Muskeln  auft«- 
finden,  ist  bei  einigem  Bemtlhen  nicht  schwer.  In  Fig.  9  ist  ein  solches  Bild  von  Eydrophüus,  in  Fig.  10  von 
Apkodius  rufipes  dargestellt. 

Die  Nervenhngel,  die  den  Schichten  Z  entsprechenden  Querwände  der  Kästchen,  das  dem  Nervenhilgel 
gegenüber  liegende  Sarkolemma  mit  der  daran  haftenden  Schiclite  Sarkoplasma,  die  oonischen  Übergänge  des 
Sarkoplasmas  und  der  Substanz  der  NervenhUgel  zu  den  Schichten  Z  sind  möglichst  naturgetreu  gezeichnet. 
Die  in  den  Kästchen  liegenden,  isolirten  Scheiben  sind  nur  mit  Umrissen  angelegt. 

In  Figur  9  befinden  sich  nnmittelbar  über  den  Ablösungsfläcben  des  NervenbOgels  dicht  gelagerte,  lange 
Kerne  von  derselben  Form,  wie  sie  bei  den  Hydrophilus-^Aas^tXn  an  zahlreichen  anderen  Stelleu  unmittelbar 
unter  dem  Sarkolemma  sich  voründen.  Das  Vorkommen  dieser  Kerne  an  der  Stelle,  wo  der  Nervenhngel  ao  der 
Muskelfaser  aufsitzt,  ist  sehr  grossen  Variationen  unterworfen. 

Sie  kommen  einmal  an  dieser  Stelle  so  dicht  gedrängt  vor,  wie  nicht  leicht  an  einer  anderen  Stelle  der 
Muskelfasern  ond  in  Figur  9  ist  ein  solcher  Fall  dargestellt;  in  anderen  Fällen  kommen  viel  weniger  oder  nur 
vereinzelte  solche  Kerne  unter  dem  NervenhUgel  vor,  ja  oft  ist  gar  keiner  dort  zu  sehen.  Für  den  Ht/drophävt 
hat  schon  Ranvier^  anf  diese  Thatsache  aufmerksam  gemacht.  „A  la  base  de  l'^minence",  sagt  er,  „il  exisle 
le  plus  souvent,  comme  Kühne  et  Margo  I'oot  indiqnä,  des  noyaux  en  assez  grande  abondanee;  mais  leur 
nombre  n'est  pas  constant,  et  vous  verrez  m^me,  sur  nne  des  priparations,  qae  je  sonmets  ä  votre  ezunen,  une 
terminaison  nerveuse  an  niveau  de  laqnelle  il  n'en  existe  ancuo." 


'  Vergleicbe  Scbw&DD  I,  c;  Bowman  I.  c. 

'  Chitteaden,  Untersuchungen  des  phjBiologiBchen  Inetitutes  der  Universität  Heidelberg.  Bd.  III,  p.  171. 

3  Ranvier,  Le^ons  sur  l'histolugie  du  Bystäme  nerveui.  T.  II,  Paris  ISTS,  p.  S78. 
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Die  Kerne,  welche  weiter  nach  aveeen  im  NervenbOgel  sich  befinden,  outerBcheiden  eich  von  den  frtther 
erwähnten  darch  ihre  mehr  rnnde  and  gedrungene  Fonn  nnd  dnrch  das  meist  deutlich  herrortretende  Kern- 
kOrperchen.  Es  ist  aber  auch  die  Zahl  dieser  zweiten  Art  von  Kernen  bei  den  K&fem  grossen  SchwackUDges 
unterworfen.  In  der  Regel  sind  nur  ein  Paar  oder  ist  nur  ein  solcher  Kern  zu  beobachten,  häufig  auch 
keiner. 

Bei  den  Nervenhttgeln,  unter  welchen  die  Kerne  erster  Art  sehr  dicht -gedrängt  vorkommen,  findet  man, 
wie  das  in  i<^igur  9  der  Fall  ist,  meist  in  der  Substanz  des  KervenhUgels  selbst  noch  helle  Räume,  die  von  der 
feinkörnigen  Masse  des  Nervenbttgels  umscblosaen  werden.  Auf  dem  optischen  Längsschnitte  scheint  dann  der 
NervenhUgel  ans  zwei  durch  Bnicken  mit  einander  verbundenen  Platten  von  kSrniger  .SubBtanz  zu  bestehen. 
Viel  seltener  und  bei  weitem  nicht  so  regelmässig  treten  diese  bellen  Räume  in  MerveohUgeln  auf,  die  nnr 
wenige  oder  keine  Kerne  der  ersteren  Art  enthalten. 

Diese  erscheinen  in  der  Regel  gleichmässig  gezeichnet,  von  feinkörniger  Beschaffenheit  wie  in  Fignr  8 
und  10.  Das  ist  auch  bei  den  kleinen,  aber  stark  prominirenden  Nervenbtigeln  der  Chrysomeliden  der  Fall, 
deren  Auffindung  durch  die  seitlichen  Wellen  sehr  erleichtert  ist. 

Ich  habe  schon  erwähnt,  d&ss  ich  auf  eine  nähere  Untersuchung  des  Baues  der  NervenhUgel  der  Inseeten 
nicht  einzugehen  gedenke.  Es  würde  mich  das  zn  weit  fUbren,  da  die  Frage  nur  auf  vergleichend-anatomischem 
Wege  bebandelt  werden  kann. 

Den  auf  Grand  von  Beobachtungen  an  Käfermuskeln  behaupteten  innigeren  Zns&mmenbang  der  soge- 
nannten Zwisehenscheiben  mit  den  ^ervenhUgeln  habe  ich  im  Vorausgehenden  hinlänglich  erläutert.  Wir 
könnten  uns  nun  denken,  daes  der  zn  dem  NervenhUgel  zutretende  tlerv  sieb  in  jenem  dichotomisch  theilt, 
nnd  dsss  die  Nervenenden  in  das  zwischen  den  Huskelfibrillen  vorhandene  Sarkoplasma,  welches  mit  der 
Substanz  des  NervenhUgels  unmittelbar  zusammenhängt,  eintreten.  Wurde  sieh  die  Sache  so  verhalten,  dann 
wäre  die  Beobachtung  des  Eintretens  von  Nervenfasern  in  die  mit  Z  verbundenen  Sarkoplasmakegel  der 
Figuren  8,  9  und  10  in  keiner  Weise  entscheidend  fUr  eine  innigere  Beziehung  der  Nerven  zu  den  sogenannten 
Zwischenscbeiben.  Es  wUrde  eine  solche  Beobachtung  vielmehr  nur  darauf  zurückzuführen  sein,  dass  die  Über- 
Irittsstellen  des  Nerven  ans  dem  NervenhUgel  in  das  Sarkoplasma  der  Muskelfaser  den  Schichten  Z  entsprechend 
erhatten  geblieben  sind,  während  den  Übrigen  Schichten  entsprechend,  die  Ablösung  des  NervenhUgels  von 
der  Muskelfaser  erfolgte,  und  die  dort  in  das  Sarkoplasma  Übertretenden  Nerven  zerrissen  vrurden.  Eine  solche 
Deutung  lassen  aber  die  von  FOttinger  beschriebenen  Bilder  nicht  zn.  FDttinger  sah  vielmehr  an  Nerven- 
httgeln,  welche  den  Huskelfasern  noch  voll  aufsassen,  den  zutretenden  Nerven  sieh  theilen  und  die  dnrcb 
Theilang  entstandenen  Nervenfasern  auf  die  sogenannten  Zwischenscheihen  und  nur  auf  diese  hinlaufen  und 
in  diese  Übergehen. 

ql<e  cylindre-axe  des  fibres  nerveuses  motrices,  arriv^  au  sonunet  de  la  plaque  terminale  semble  se 
diviser  en  uu  nombre  plus  ou  moins  cousid^rable  de  fibrilles  qui  vont  innerver  directement  les  disques 
intennidiaires ;  il  tf  a  continuiÜ  directe  entre  le  muade  ei  le  nerf.''' ' 

Bei  der  Vorstellung,  welche  ich  mir  von  der  Schichte  Z  der  Muskelfasern  auf  Grund  der  voriiegenden 
Untersncbungen  machen  mass,  ist  es  mir  schwer,  mit  den  Worten  FQttinger's  einen  wahren  Sinn  zu  verbinden, 
leb  habe  schon  irtther  hervorgehoben,  dass  eine  Zwisebenscheibe  als  morphologisches  Ding  im  Muskel  eben- 
sowenig existirt,  als  irgend  eine  andere  der  sogenannten  Scheiben  des  Muskels. 

Es  existirt  nur  eine  Schiebte  Z  der  Muskelfaser  und  diese  besteht  aus  den  zwischen  zwei  parallelen  Quer- 
schnitten liegenden  Gliedern  Z  der  Fibrillen  und  dem  zwischen  diesen  vorhandenen  Sarkoplasma. 

Bei  der  Cootinnität,  die  das  Sarkoplasma  im  ganzen  Muskel  besitzt,  wäre  es  nun  gewiss  sehr  anffallend, 
wenn  gerade  nur  den  Gliedern  Z  der  Fibrillen  entsprechend,  die  Nerven  in  das  Sarkoplasma  eintreten  wurden, 
selbst  wenn,  was  sehr  unwahrscheinlich  ist,  die  Axencylinder  in  directe  Beziehung  zu  den  Gliedern  Z  der 
Fibrillen  treten  wUrden. 


I  Föttingcr  I.e.  p.  31». 
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Das  "Wichtigate,  was  ich  vorziibringen  habe,  ist  aber,  daBB  es  mir  ebenso  wenig,  wie  v.  Thanhoffer '  und 
Bremer*  gelungen  ist,  Bilder  zn  erbalten,  wie  sie  Ffittinger  beschreibt  nnd  abbildet,  auch  wenn  ich 
Fßttinger'B  Methode  sehr  genan  befolgte.  Es  ist  das  ein  misslicher  Umstand,  der  mir  eine  sachliche  Kritik 
der  Angaben  Fßttinger's  unmHglich  macht. 

An  Qoldpräparslen  sab  ich  in  der  Regel  nicht  mehr  als  Retzius*  von  dem  Verhalten  der  Nerven  an  nach 
seiner  Weise  vergoldeten  Maskeln  angibt.  Vei'fnhr  ich  beim  Vergolden  nach  den  Angaben  Bremers,*  eo  sah 
ich  in  der  Regel  ebenfalls  keine  ordentlichen  Nervenbilder  und  nur  einige  Male  solche  Bilder  angedeutet,  wie 
Bremer  in  seiner  Figur  25  eines  abbildet. 

Am  weitesten  konnte  ich  den  zutretenden  Nerven  in  die  Substanz  des  Nervenhflgels  an  TioctionB- 
prHparaten,  die  zuerst  mit  Oarmin  und  dann  mit  Hümatoxylin  geffirbt  wurden,  verfolgen.  An  diesen  sah  ich 
Bilder,  wie  Figur  9.  Der  zutretende  Nerv  breitet  sich  in  der  äusseren  Partie  des  Nervenhngels,  sich  dichotomich 
theilend,  ans.  Die  feinen  Zweige  begaben  sich  in  die  Tiefe,  waren  aber  bald  in  der  Substanz  des  Htigels  sich 
verlierend,  nicht  weiter  zn  verfolgen.  Bilder  von  der  Nervenausbreitnng  im  Hügel  bei  Hydropkilus,  die  dem  in 
Figur  9  dargestellten  gliechen,  erhielt  ich  sehr  regelmässig,  wenn  ich  lebende  Käfer  nach  Entfernung  des 
Abdomens  in  die  Kleinenberg'sche^  PikrinschwefelBänre  brachte  und  darnach,  sowie  das  Kleinenberg 
fflr  seine  Präparate  angibt,  anfangs  in  schwächeren  und  dann  in  stärkeren  Alkohol  ond  die  von  diesen 
Käfern  erhaltenen  Muskelfasern  zuerst  mit  Carmin  nnd  darauf  mit  Hämatoxylio  ftlrbte.  In  der  blassrotb 
gefärbten  Substanz  des  Nervenhagels  sah  man  dann  die  Ausbreitung  des  Nerven  röthlich  violett  gefSrbt  Nach 
diesen  Bildern  zu  urtheilen,  ist  die  typische  Vertheilang  der  Nervenfasern  in  den  NervenbHgeln  der  Käfer  eine 
andere,  als  sie  FOttinger  aufGmnd  seiner  Bilder  annimmt.  Da  aber  neuerlich  Ktthne*  angekündigt  bat,  dasB 
es  ihm  gelungen  sei,  mittelst  Golgi's  Methode  der  combinirten  Anwendung  von  ArBenaäure  nnd  Ooldchlorid- 
k&lium  aach  bei  den  Insecten,  wo  die  Goldmetboden  bisher  versagten,  eine  bessere  Einsicht  in  den  Bau  der 
NervenhUgel  zu  gewinnen,  empfiehlt  es  sich,  ein  definitives  Urtheil  Über  diesen  Gegenstand  nocli  aufzuschieben. 
Die  snpponirte  festere  Verbindung  der  Substanz  des  NervenhUgelB  mit  den  sogenannten  ZwiscbensoheibeD 
exietirt  aber  nach  meinen  Erfahrungen  als  etwas  Präformirtes  nicht. 

m. 

über  S&nrebilder  und  Qold-Säurebilder  der  quergesb-eiften  Moskelfasem. 

Es  empfiehlt  sieb,  die  Betrachtung  dieser  Bilder  zu  beginnen  mit  der  Wirkung,  welche  eine  Äusserst 
geringe  Säuremenge  auf  Muskelfasern  ausübt,  die  von  Käfern  herrühren,  welche  24  Stunden  in  937oigeni 
Alkohol  gelegen  haben,  und  die  den  früher  beschriebenen  Scheibenzerfall  zeigen. 

Am  besten  geeignet  für  diese  Versuche  fand  ich  die  Muskeln  von  Aphodius  rufipes.  Es  eignen  sieh  dazu 
aber  auch  die  Muskeln  der  übrigen  Aphodius- kii^u  nnd  aller  der  Käfer,  welche  nach  24Btttndigem  Verweilen 
im  Alkohol  in  Scheiben  zerfallene  Muskeln  darbieten. 

Nachdem  ich  die  Muskeln  in  verdünntem  Glycerin  aufpräparirt  nnd  mit  dem  Deckgtäscheu  bedeckt  hatte, 
brachte  ich  an  den  einen  Rand  des  Deckgläschens  einen  Tropfen  Glycerin,  welchem  eine  Spur  von  V^l^ig^t 
Ameisensäure  zugesetzt  worden  war,  nnd  legte  an  den  gegenüber  liegenden  Rand,  des  Deckgläschens  ein 
zungenfßrmiges  Streifchen  Filtrirpapiers,  und  zwar  mit  der  Spitze  an  die  Mitte  des  Randes  des  Deckgläschens, 
so  dass  der  Tropfen  angesäuerten  Glycerins  langsam  und  die  frühere  Zusatzflüasigkeit  allmälig  verdrängend 
zwischen  Objeetträger  und  DeckglKschen  eingesaugt  wurde. 


I  L.  c. 

a  Bremer,  Archiv  ('.  mifcroakop.  Anatomie,  Bd.  21.  Bona  1833,  p.  165. 

B  BetziuB,  Biolog.  ÜDterBQChuiigea  1S81,  p.  9,  Taf.  1,  Fig.  11. 

•  L.  c. 

i>  Eleineaberg,  Sullo  svilluppo  del  lombric.  tnpezoid.  Napoli  1ST8,  p.  4. 

B  KUhne,  Verhandluugen  dea  oaturhist.-meil.  Vereines  zu  Heidelberg.  N.  F.  III.  Bd.,  p.  -277. 
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Wenn  man  die  ersten  Spnren  einer  möglichst  schwachen  Säorewirknng  sehen  will,  ist  bei  diesen 
Versnchen  grosse  Vorsicht  nothwendig.  Bei  einem  geringen  Mehr  von  S&nre,  als  zar  Herstellung  der  Bilder, 
die  ich  nan  beschreiben  will,  nothwendig  ist,  treten  sofort  andere  Bilder  in  die  Erscheinnng,  die  einer  weiter 
fortgeschrittenen  SSnrewirknng  entsprechen,  nnd  die  nns  erst  später  beschäftigen  sollen. 

Ich  wähle  zanäcbst  ftlr  die  Unteranohung  solche  Muskeln  aus,  welche  in  Scheiben  N  +  J-\-  Q  +  J-\-  N 
zerfallen  sind  (i.  e.  in  Qnerscheiben  mit  daran  haftenden  Mebenscbeiben),  und  an  welchen  sowohl  in  JVals 
in  Q  die  Läugsstreifnng  deutlich  zu  sehen  ist,  wie  das  bei  dem  in  Figur  3  abgebildeten  Beispiele  der  Fall  war. 

Die  Veränderung,  welche  solche  Unskelfaseni  durch  sehr  schwache  Säurewirkuug  erleiden,  ist  die 
folgende.  Die  Schichten  Q  werden  an  ihrem  Bande  vorgewHlbt  (Fig.  1 1  A,  Q),  die  Stäbe,  ans  welchen  diese 
Schichten  im  Längsschnitt  zusammengesetzt  erscheinen,  verbreitern  sich  etwas,  währeod  zugleich  anch  die 
hellen  Durchgänge  zwischen  den  Stäben  sehr  prägnant  hervortreten.  Gleichzeitig  erscheinen  die  Schichten  N 
in  scharfer  Zeichnnag,  ihre  Breite  ist  geringer,  als  die  grOsste  Breite  von  Q.  Es  sehliesst  sich  aber  die  Breite 
von  Q  am  oberen  nnd  nnteren  Ende  dieser  Schichte  der  Breite  toq  N  an. 

Die  kurzen  Stäbe,  welche  A'  zusammensetzen,  werden  nicht,  oder  nur  wenig  breiter,  sie  rttcken  aber  aus- 
einander und  werden  die  hellen  Durchgänge  zwischen  denselben  breiter  nnd  deutlicher  (Fig.  11  A). 

Hat  man  Gelegenheit,  eine  der  isolirten  Scheiben  von  der  Fläche  her  zu  beobachten,  so  fällt  an  derselben 
zunächst  das  Bild  Fignr  \\  B  anf;  dieses  entspricht  dem  Querschnitte  der  Schichte  N.  Man  kann  nämlich  an 
jeder  auf  der  Fläche  liegenden  isolirten  Scheibe  zweimal,  beim  Heben  nnd  Senken  des  Mikroskoptnbns 
das  Bild  Figur  \\  B  erhalten,  entsprechend  der  an  jeder  Scheibe  oben  und  unten  vorhandenen  Schichte  N. 

Die  zwei  Bilder  sind  durch  ein  deutliches  Intervall  getrennt,  und  fUr  jedes  der  Bilder  gibt  es  wieder  eine 
hohe  Einstellung,  bei  welcher  helle  Felder  dnrch  ein  dunkles  Geäder  von  einander  getrennt  erscheinen  nnd 
eine  tiefe  Einstellung,  bei  welcher  dunkle  Felder  darch  ein  helles  Geäder  von  einander  getrennt  erscheinen. 
Bei  einer  solchen  Einstellung  anf  eine  der  Schichten  N  ist  Figur  1 1  B  gezeichnet. 

Einige  Schwierigkeit  bereitet  es,  sich  davon  zu  Überzeugen,  dass  beim  Übergange  von  der  Einstellung  iHr 
die  obere  Schiebte  N  auf  die  Einstellung  fUr  die  untere  Schichte  N  ftlr  einen  Moment  breitere  Felder  von 
einem  äusserst  zarten  Geäder  von  einander  getrennt  zu  sehen  sind,  nnd  dass  diese  Felder  nnd  dieses  Geäder 
in  Bezug  auf  Form  und  Anordnung  der  Zeiehnang  entspricht,  welche  man  auf  dem  Querschnitte  von  A' 
wahrnimmt. 

Es  ist  das  nur  hei  sehr  guter  Beleuchtung  nnd  starker  Blendung  und  bei  gewisser  Ausdauer  in  der  Hand- 
habung der  Mikrometerschraube  mOglich,  da  man  beim  Verändern  der  Einstellung  immer  leicht  dnrch  das  Anf- 
taachen  der  Zeiehnuag  des  oberen  oder  nnteren  ^gestOrt  wird  und  nur  mit  Muhe  der  Punkt  festzuhalten  ist, 
bei  welchem  man  sich  davon  Uberzeugt,  dass  anch  der  optische  Querschnitt  von  Q  in  der  eben  angeführten 
Weise  zu  sehen  ist. 

Ein  geringes  Mehr  von  Säurewirkung  auf  die  erwähnten  isolirten  Scheiben  fördert  oft  sehr  merkwürdige 
Bilder  zu  Tage. 

Ein  solches  Bild  ist  in  Figur  \2  A  und  B  dargestellt  nnd  wie  ich  hervorheben  mnss,  mSglicbst  naturgetreu. 
Ich  bemerke  das,  weil  man  sich  beim  Anblick  der  Zeichnung  des  Gedankens  nicht  wird  erwehren  können, 
dass  die  Darstellung  eine  stark  schematiscbe  ist 

In  der  That  ist  das  aber  nicht  der  Fall.  Sehr  geübte  Mikroskopiker,  welchen  ich  die  betreffenden  Präpa- 
rate zeigte,  gaben  mir  das  Zenguiss,  dass  ich  dieselben  ganz  so  dargestellt  habe,  wie  man  sie  wirklich  sieht 

Man  bemerkt,  dass  die  Schichten  Q  betrtlcbtlich  breiter  geworden  siod,  als  die  Schichten  N,  diese  kleben 
auf  beiden  Grundflächen  des  stark  verbreiterten  Q,  ohne  dass  sie  ihren  Charakter  wesentlich  verändert  hätten, 
während  Q  nm  Vieles  heller  geworden  ist  nnd  die  Längsstreifung  entweder  vOllig  verloren  hat  oder  dieselbe, 
was  vrieder  nur  mit  sehr  gut  definirenden  starken  Objectiven  zu  sehen  ist,  nur  noch  als  sehr  feine,  zarte  Linien 
erkennen  tässt.  Von  dem  Streifen  k  ist  weder  an  den  Präparaten,  nach  welchen  Fig.  11,  noch  auch  an  denen, 
nach  welchen  Fig.  12  gezeichnet  wurde,  etwas  zn  sehen.  Präsentirt  sieb  eine  der  isolirten  ■Scheiben  in  diesem 
Stadium  der  Sänrewirkung  von  der  Fläche,  so  erhält  man  das  Bild  Figur  12  B. 
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Die  innere  Fignr  ia  dieser  Zeichnimg  entspricht  einem  Querschnitte  von  N,  sie  iBt  glenchmfissig;  von  einem 
hellen  Hofe  ningebea,  dessen  Süssere  Qrenze  der  Peripherie  des  verbreiterten  Q  entspricht. 

Es  ist  aoch  hier  leicht,  dnrch  Heben  und  Senken  des  Tabus  sich  davon  zu  abei-zeugen,  dass  das  Bild  von  N 
zweimal  zn  erhalten  ist,  entsprechend  dem  oberen  nnd  unteren  der  anf  Q  klebenden  N. 

Ich  mDss  nnn  noch  eine  zweite  Art  von  Bildern  erwähnen,  welche  man  erhält,  wenn  der  HcheibenzerTall 
der  Muskeln  so  erfolg:t  ist,  wie  es  in  Figur  7  dargestellt  ist,  und  man  auf  solche  Muskeln  wieder  sehr  geringe 
Mengen  von  Haare  wirken  Iftsst. 

Ein  Bild  dieser  Art  ist  in  Fig.  13  von  Aphodius  rußpes  dargestellt. 

Die  Schichten  Q  sind  wieder  beträchtlich  verbreitert,  ihre  Längsstreifung  ist  verstrichen. 

Dagegen  sind  die  Schichten  N  +  E  +  Z  +  E+N  verhältnissmässig  schmal. 

Die  Längsatreifnng  von  A'  tritt  wieder  sehr  prägnant  hervor,  Z  ist  in  Form  einer  dunklen  oft  deutlich 
knotigen  Linie  in  der  Mitte  des  hellen  Raumes  zwischen  zwei  neben  einander  liegenden  Nxa  sehen. 

In  dem  oberen  Theile  der  Muskelfaser  (Fig.  13")  ist  rechts  Über  einer  grösseren,  links  aber  einer  kleineren 
Strecke  noch  das  Sarkolemma  erhalten. 

Ist  das  der  Fall,  so  sieht  man  dasselbe  an  den  Mantelflächen  derScheiben^+£+ZH-£-i-W^fe8thaflen, 
während  es  durch  die  verbreiterte  Scheibe  Q  stark  nach  anssen  gedehnt  ist  und  auf  dem  Längsschnitte  das 
vorstehende  Ende  von  Q  in  Form  einer  weiten  Falte  umfasst. 

£s  kommen  aber  nicht  immer  so  regelmässige  Bilder  in  Folge  der  Säurewirkong  zu  Stande. 

Man  beobaehtet  ofi  auch  Bilder,  wie  Fig.  14,  die  ffir  denjenigen,  der  sie  zum  ersten  Male  sieht  und  hört, 
dass  sie  einem  schwach  angesäuerten  Muskel  angehören,  etwas  besonders  Überraschendes  an  sich  haben,  was 
sie  aber  verlieren,  wenn  man  einmal  die  Bilder  Fig.  13  kennt.  Beide  Bilder  unterscheiden  sich  nor  dadurch, 
dass  in  Figur  13  eine  regelmässige  Anordnnng  der  ungleich  verbreiterten  Scheiben  Q  nnd  N-t-E-i-Z-i-E-hN 
erhalten  blieb,  während  es  zu  dem  Bilde  Figur  14  kommt,  wenn  die  stark  sich  verbreiternden  Scheiben  Q  das 
anfänglich  an  den  Scheiben  N-\-  E  -+-  Z-t-  E-h  N  haftende  Sarkolemma  ungleichmässig  von  dem  Rande  dieser 
Scheiben  ablösen  und  nur  an  einer  bestimmten  Stelle  die  Scheiben  N-{-E-t-Z-hE-i-NAiD  Sarkolemma  haften 
bleiben. 

Endlich  habe  ich  noch  anzuführen,  wie  in  Folge  schwacher  Säurewirkung  sich  Muskelfasern  yerändem, 
welche  vorher  nicht  in  Scheiben  zerfallen  sind. 

Die  erste  Veränderung  derselben  stimmt  im  Wesentlichen  mit  der  Veränderung  überein,  welche  fltr  die 
zerfallenen  Muskeln  in  Figur  11  A  dargestellt  ist.  Würde  man  sich  in  dieser  Figur  zwei  aufeinanderfolgende 
Schichten  JV  dnrch  eine  helle  Substanz  verbunden  denken,  in  welcher,  entsprechend  den  gegenüber  liegenden 
Enden  der  die  Schichte  A^  zusammensetzenden  Stäbe  und  in  der  Mitte  zwischen  diesen  Enden  ein  dnnkles 
Korn  sitzen  würde,  so  hätte  man  das  Bild  einer  der  schwachen  Säurewirkimg  unterlegenen  Muskelfaser.  Nur 
ist  zu  bemerken,  dass  die  Schichte  Z  nicht  immer  aus  solchen  scharf  getrennt  neben  einander  liegenden  Eömem 
besteht,  sondern  dass  häufig  die  Schichte  Z  als  ein  mehr  oder  weniger  dunkles  in  seinem  Tone  gleichmässig 
erscheinendes  Band  sich  präsentirt. 

Fasern  in  diesem  Stadium  der  Veränderung  machen  namentlich,  wenn  die  Schichten  Z  in  der  erstgenannten 
Weise  sich  präsentirten,  aber  auch  noch  im  zweiten  Falle  den  Eindruck,  dass  die  Längsstreifong  noch  deut- 
licher hervortritt,  als  das  an  den  nicht  gesäuerten  Muskeln  der  Fall  ist. 

Schreitet  an  solchen  Muskeln  die  SSurewirkung  etwas  weiter  fort,  so  verbreitert  sieh  der  Muskel 
beträchtlich  und  zugleich  werden  die  Schiebten  ^  länger  und  um  Vieles  heller;  war  k  in  der  Mitte  von  Q  de«t- 
lich  zu  sehen,  so  erscheint  das  in  der  gequollenen  Faser  wie  ein  äusserst  matter  Schatten  noch  angedeutet  Die 
Schichten  N  und  Z  werden  aufeinander  gedrängt  nnd  die  Stäbe,  ans  welchen  die  Schichten  N  zosammen- 
gesetzt  erscheinen,  rücken  weiter  auseinander.  Schliesslich  tritt  ein  Bild  auf,  wie  dasselbe  in  Figur  15  von 
Cklaenius  .Schranlm  dargestellt  ist. 

Die  breiter,  länger  und  heller  gewordenen  Q  erscheinen  wie  durch  dunkle,  in  bestimmten  Abständen 
stehende  Stifte,  oder  manchmal  auch  deutlich  sandulirförniige  Verbindungsstücke  miteinander  verband«. 
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In  dei  Mitte  dieser  Stiftenreihe  tritt  hänfig,  aber  nicht  immer  eine  sehr  schmale,  dunkle  Linie  auf,  welche 
ans  dtlonen,  zwischen  den  Stiften  vorhandenen  Brücken  gebildet  erscheint. 

Ich  werde  auf  diese  Verbindung  der  Stifte,  welche  letztere  aus  den  den  Hcbichten  ^nnd  Zehtspreehenden 
Stäben  oder  Körnern  hergestellt  werden,  noch  später  «urttckkommen,  Anch  hier  habe  icli  wieder  eines  anregel- 
mässig gezeichneten  Bildes  zn  erwähnen,  welches  häufig  auftritt  nnd  demselben  Veränderungsstadium 
entspricht,  das  dnreh  das  regelmässig  gezeichnete  Bild,  Fig.  15,  repräsenlirt  ist. 

Es  kommt  nämlich  Tor,  dass  die  Stifte,  welche  die  gequollenen  Q  mit  einander  verbinden  sich  nicht  in 
annähernd  gleichen  Abständen  von  einander  befinden,  wie  in  Fig.  15,  Bondem  dass  dieselben  nuregelmSssig 
vertheilt,  bald  nui'  dnrcb  engere  Zwischenräume  von  einander  getrennt  und  wie  zu  Qmppen  vereinigt^  oder 
einzeln  auftreten,  während  diese  Gruppen  von  Stiften  und  diese  vereinzelten  Stifte  wieder  in  theils  grösseren, 
theile  kleineren  Abständen  von  einander  sich  befinden.  Eine  also  veränderte  Muskelfaser  ist  in  Figur  16  nach 
einem  Präparate  von  Pyrochroa  coccittea  gezeichnet. 

Ich  muss  nun  wieder  auf  die  Bilder  zurQckkommen,  welche  man  durch  Einwirkung  von  Säure  auf 
Muskelfasern,  die  vorher  in  Scheiben  nach  Art  der  Fig.  3  und  Fig.  11  .4  zerfallen  waren,  erhalten  kann. 

Ich  habe  von  diesen  vorerst  nur  das  bei  etwas  stärkerer  Säurewirkung  oft  vorkommende  merkwürdige 
Bild,  Fig.  12  AimiB,  besprochen,  welches  auftritt,  wenn  beim  Qaellen  von  Q  der  feste  Znsammenhangzwiscben 
den  Schichten  Q  und  N  verloren  geht,  so  dass  die  quellenden  Theile  von  Q  bei  der  Verbreiterung  desselben  an 
den  Flächen  der  nicht  sieb  verbreiternden  Schichten  N  hingleiten  nnd  beide  Schichten  nur  durch  Adhäsion 
aneinander  haften  bleiben. 

Das  ist  nur  ein  sehr  merkwürdiger  und  für  die  Natur  der  Schichten  Q  und  N  sehr  belehrender  Fall  der 
^'änrewirkung.  Anders  gestaltet  sich  der  Erfolg  der  Säurewirkung,  wenn  beim  Qaellen  der  Zusammenhang 
zwischen  Q  und  N  erhalten  bleibt. 

Man  findet  dann  Bilder,  welche  sich  von  den  Scheiben,  Fig.  11.^,  nur  dadurch  unterscheiden,  dass  die 
Breite  der  Scheiben  eine  beträchtlichere  geworden  ist.  Die  Elemente  von  JV  besäumen,  aber  nnr  etwas  aus- 
einandergerückt, die  gequollene  Scbidite  A  an  beiden  Seiten  Shnlich  regelmässig,  wie  in  Fig.  11  A. 

Ist  die  Säurewirknng  so  weit  vorgeschritten,  dann  tritt  bei  weiterer  Einwirkung  der  Säure  sehr  bald  ein 
wesentlich  anderes  Bild  an  die  Stelle  des  beschriebenen. 

Wir  werden  diesen  Vorgang  später  kennen  lernen,  wo  die  in  Folge  von  stärkerer  Säurewirknng  zu 
erhaltenden  Bilder  besprochen  werden  sollen. 

Unter  Hinweis  anf  das  Bild,  Fig.  16,  habe  ich  aber  nocli  anzuführen,  dass  anch  unter  den  Bildern,  welche 
man  durch  schwache  Einwirkung  von  SSuren  auf  Muskeln,  die  vorher  in  Scheiben  nach  Art  der  Fig.  3  und 
Fig.  11  ul  zerfallen  waren,  solche  findet,  in  denen  tlie  Elemente  von  N,  welche  die  gequollenen  Schichten  Q 
an  beiden  Enden  besäumen,  eine  unregelmässige  Vertheilung  zeigen  in  der  Art,  wie  wir  sie  an  den  Stiften  der 
Fig.  16  antreffen. 

Gewöhnlich  wiederholt  sich  dann  die  besondere  Art  der  nnregelmässigcn  Vertheilung  in  den  beiden,  durch 
y  gebildeten  Sänmcn  von  Q  ebenso  wie  sich  die  unregelmässige  Vertheilung  der  Stifte  in  Fig.  16  zwischen 
zwei  aufeinanderfolgenden  Q  ganz  regelmässig  wiederholt.  Dass  solche  Bilder  vorkommen,  ja  am  häufigsten 
zu  beobaciiten  sind,  ist  sehr  wichtig,  weil  sie  auf  den  regelmässigen  Znsammenhang  der  Elemente  der  einzelnen 
queren  Schichten  der  Muskelfasern  in  der  Richtung  der  Längsaxe  der  Muskelfasern  hinweisen.  Immer  ist  aber 
die  beschriebene  Wiederholnng  der  besonderen  Zeichnung  von  N  weder  an  den  isolirten  Scheiben,  noch  such 
an  noch  in  situ  befindlichen  Schichten  der  Muskelfasern  zu  beobachten. 

Es  ist  vielmehr  manchmal  in  den  aufeinanderfolgenden  von  den  Stiften  (Fig.  16)  gebildeten  Schichten 
oder  in  den  von  ^gebildeten  Säumen  (Fig.  \i  A)  eine  immer  andere  unregelmässige  Anordnung  zu  sehen. 

Wenn  wir  ans  an  das  erinnern,  was  in  Fig.  12  zu  sehen  war  und  damit  zusammenhalten  das,  was  in 
Fig.  16  und  den  analog  veränderten  isolirten  Scheiben  zu  sehen  ist,  so  fällt  es  nicht  schwer,  eine  Erklärung 
fllr  die  besprochenen  anregelmässigen  Bilder  darin  zn  finden,  dass  beim  Quellen  von  Q  der  Zusaiumenhang 
von  Q  mit  iV  weder  ganz  gelOst  wurde,  noch  auch  ganz  erhalten  blieb,  sondern  partienweise  das  eine  und 
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partienweise  das  andere  der  Fall  war,  so  daes  die  beim  Quellen  tob  Q  anftietende  Locomotion  sich  in  der 
Weiee  vollzieht,  dasB  die  noch  mit  Q  zoBammenbängenden  Elemente  tou  A'  dabei  mitgenommen  werden,  oder 
aber  in  der  Weise,  dass  sich  das  von  den  Elementen  von  N  losgelöste  Q  unter  denselben  verschiebt.  Ich  muss 
anfuhren,  dass  alle  bisher  beschriebenen  Säurebilder  sich  als  Daueipräparate  conserviren  lassen  —  ich  bewahre 
solche  nun  schon  durch  zwei  Jahre  —  wenn  man,  nachdem  die  entsprechende  Wirkung  der  SSure  eingetreten 
ist  reichlich  mit  verdtinntem  Gdycerin  drainirt,  und  dann  das  Präparat  in  demselben  einschliesst. 

Wenn  wir  nun  die  Schlüsse  ziehen,  zu  welchen  die  bcBchriebenen ,  in  Folge  von  Säurewirfcuog  auftreten- 
den Bilder  berechtigen,  so  ergibt  sich,  dass  die  Schichten  Q  viel  rascher  und  in  viel  httherem  Grade  in  Säuren 
quellen,  als  die  Schichten  N  nnd  Z,  und  daas  das  verschiedene  QnellnngSTermögen  dieser  Schichten  vor  allem 
bestimmend  anf  die  durch  Säurewirkung  entstebenden  Bilder  einwirkt,  während  ein  solcher  bestimmender 
Einfluss  der  Schichten  J  und  E  nicht  hervortritt,  sondern  vielmehr  das  Verhalten  dieser  Schichten  ein  mehr 
passives,  von  dem  Verhalten  der  Schichten  Q  und  N  abhängiges  ist. 

Ich  habe  frBher  einen  Werth  darauf  gelegt,  dass  die  Versuche  an  Muskeln  angestellt  werden,  welche  von 
Käfern  benUbren,  die  nur  24  Stunden  in  Alkohol  gelegen  haben.  Es  war  das  nothwendig  wegen  der 
Folgerungen,  welche  ich  später  noch  auf  diese  Versuche  basiren  will. 

Ich  muss  aber  hier  anführen,  dass  längeres  Liegen  in  Alkohol  oder  Einlegen  der  durch  2  bis  4  Tage  in 
Alkohol  gelegenen  Käfer  in  Glycerin  (2  Theile  auf  1  Theil  Wasser)  die  Heistellung  von  Präparaten,  wie  die 
beschriebenen  erleichtert,  weil  das  Liegen  in  Alkohol  das  Quellangsvermligen  der  Muskeln  beschränkt,  ohne 
dass  dadurch  das  Verhältniss  der  verschiedenen  Quellbarkeit  der  Schiebten  Q  nnd  der  Schichten  N  und  Z 
auffallend  geändert  wUrde.  Das  nachträgliche  Einlegen  in  tilycerin  hindert,  dass  diese  Beschränkung  eine 
zn  grosse  wird,  wie  es  bei  fortdauernder  Einwirkung  des  Alkohols  der  Fall  ist.  Mit  Muskeln,  die  einige  Zeit  in 
Alkohol  gelegenen  Käfern  entnommen  werden,  oder  solchen  Käfern,  die  nach  passend  langer  Einwirkung  des 
Alkohols  in  Glycerin  gebracht  wurden,  lassen  sich,  ohne  dass  man  gar  so  vorsichtig  mit  dem  Zusatz  der  lY^igen 
Ameisensäure  zu  sein  brauchte,  die  früher  beschriebenen  Bilder  erhalten. 

Durch  das  Liegen  in  Glycerin  verändern  sich  die  Muskeln  auch  nach  sehr  langer  Zeit  nicht  wesentlich, 
und  können  während  dieser  Zeit  beliebig  fUr  die  beschriebenen  Versuche  verwendet  werden. 

Hat  man  einiges  Materiale  zur  Vei-fUgung,  dann  wird  es  leicht  sein,  die  passende  Zeit  für  die  Alkohol- 
wirkung und  die  Verwendbarkeit  der  in  Glycerin  conservirten  Thiere  für  den  einzelnen  Fall  herauszuprobiren. 

Ich  gehe  nun  zu  anderen  Sänrcbildern  Über,  welche  einem  weiter  vorgeschrittenen  Stadium  der  SSure- 
wirkung  entsprechen  und  werde  mit  diesen  auch  zugleich  den  Scheibenzerfall  der  Muskelfasern  in  Säuren,  auf 
welchen  schon  im  zweiten  Abschnitte  hingewiesen  wurde,  behandeln.  Wir  werden  uns  bei  dieser  Untersuchung 
Überzeugen,  dass  die  genaue  Analyse  der  vorher  besprochenen  Sänrebilder  nothwcDdig  war.  Wir  werden  die 
nun  zu  behandelnden  Bilder,  die  in  noch  wichtigerer  Beziehung  zu  Fragen  der  Muskelstmctur  stehen,  jetzt  viel 
leichter  richtig  zn  deuten  vermögen. 

Man  gewinnt  auch  hier  einen  sehr  passenden  Ausgangspunkt  fttr  die  Untersuchung,  wenn  man  vorerst 
nicht  ganz  irische  Muskeln,  sondern  solche,  welche  von  Käfern  herrtlhren,  die  34—48  Stunden,  aber  nicht  länger 
in  937aigem  Alkohol  gelegen  haben,  der  Sfiurewirkung  unterwirft.  Ich  ersetze  zu  dem  Ende  das  Glycerin,  in 
welchem  die  Muskeln  aufpräparirt  wurden,  durch  rasche  Drainage  mittelst  ly^iger  Ameisensäure  und  verfolge 
die  successiven  ^Veränderungen,  welche  eine  bestimmte  Faser  unter  den  Augen  des  Beobachters  erleidet. 

Es  ereignen  sich  dabei  mit  Bezug  auf  den  Enderfolg  der  Sänrewirkung  zwei  hemerkenswerthe  Fälle, 
deren  Eintritt  sich  nicht  vorhersagen  lässt,  da  Muskeln  desselben  Thieres,  welche  vor  der  Säurewirknng  keine 
erkennbaren  Unterschiede  ihres  mikroskopisehen  Verhaltens  darbieten,  sich  bald  in  der  einen,  bald  in  der 
anderen  Weise  verhalten. 

Der  Unterschied  dieser  zwei  Fälle  besteht  darin,  dass  in  dem  einen  Falle  die  Tbeile  des  veränderten 
Muskels  ihren  Zusammenhang  bewahren,  dass  dagegen  in  dem  anderen  Falle  eine  ganz  regelmässige, 
bestimmten  Querstreifen  entsprechende  quere  Zerklüftung  des  Muskels,  der  Scheibenzerfall  des  durch  Sänre- 
wirkung veränderten  Muskels  auftritt. 
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Der  letztere  Fall  ist  darnm  von  groBBer  Wichtigkeit,  weil  er  ein  für  die  Kenntniss  der  Mnskelstractnr 
bedenteameB  Querechnittebild  in  vielfacher  Anzahl  zu  Tage  fördert. 

Beide  Fälle:  Entstehmig  des  ku  beschreibendon  SMnrebildes  mit  Erhaltnng  des  ZusamineDhangeB  nnd 
Entstehung  des  Sänrebildes  mit  Scbeibenzerfall,  ereignen  sich  bei  den  MnBkela  aller  ESfer  in  der  Regel  neben 
einander.  Es  mnss  nor  immer  dafür  gesorgt  aein,  das»  die  Moskeln  in  der  Säure  rasch  bis  zn  einem  Maximnm 
aufquellen.  Oft  überwiegt  dann  der  eine,  oft  der  anderen  Fall.  Ja,  an  derselben  Uaskelfaser  ktinnen  beide 
Fälle  beobachtet  werden.  An  dem  einen  Ende  der  eine,  an  dem  anderen  Ende  der  andere,  oder  der  eine  an 
beiden  Enden,  der  andere  in  der  Mitte.  Die  GrUnde  dieses  abweichenden  Verhaltens  kann  ich  eicher  nioht 
angeben.  Eine  Vermutfaung  darüber  will  ich  später  aussprechen. 

Unrichtig  wäre  es  aber,  wenn  man  glauben  wollte,  dass  die  Zeit  der  Säurewirkung  in  der  Beziehuug  zu 
dem  Verhalten  der  Muskelfasern  stünde,  dass  der  Scheibenzerfall  immer  erat  in  Folge  länger  andauernder 
Sänrewirknng  auftritt.  Denn  man  kann  sich  leicht  davon  tiberzeugen,  dass  einzelne  MuBkelfasern  ancb,  wenn 
man  die  Säure  sehr  lange  einwirken  lässt  nnd  durch  Drainage  Sfter  erneuert,  immer  noch  ihren  Zusammenhang 
bewahren;  bei  anderen  Fasern  fuhrt  dagegen  die  verlängerte  und  erneuerte  Säurewirkung  achliesslich  den 
Scheibenzerfall  herbei;  ee  kommt  aber  auch  der  Fall  häufig  vor,  dasa  raaeh  und  plötzlich  und  unmittelbar 
nach  der  ereten  Berührnng  der  Säure  mit  den  Mnskeln  diese  in  Scheiben  zerfallen. 

Wir  wählen  fttr  den  Versuch  vorerst  MuskeLfasern,  an  welchen  alle  Querstreifen  nach  Art  des  Schemas, 
Fig.  5  Ä,  deutlich  zu  sehen  sind.  Sobald  der  Säurestrom  sich  Über  die  Muakelfasem  ergieast,  quellen  dieselben 
beträchtlich,  sie  werden  dabei  blasser.  Das  gilt  namentlich  von  der  Schichte  Q. 

Die  Schichten  N  und  Z  bleiben  anfänglich  in  Bezug  anf  die  Verbreiterung  hinter  Q  zurllck,  so  dass 
die  Muskelfaser  entsprechend  den  Schichten  N  und  Z  eingeschnürt  ist.  In  Bezug  auf  die  Ausdehnung 
in  der  Richtung  der  Längenase  der  Muskelfaser  bleibt  in  der  gequollenen  Faser  das  Vcrhältniss  der  Hßhe 
der  Schichten  Q  und  N  und  Z  ebenfalls  nicht  erhalten.  In  der  gequollenen  Faser  erscbeiuen  die  Schich- 
ten Q  relativ  bisher,  die  Schichten  N  und  Z  dagegen  anfeinander  gedrängt.  Basch  folgen  aber  nun  die  so 
veränderten  Schichten  N  nnd  Z  der  wachsenden  Ausdehnung  der  Schichten  Q  in  die  Breite  und  es  stellt 
sich  ein  Bild  her,  welches  leicht  noch  fUr  das  im  raschen  Ablauf  der  Erscheinungen  in  der  That  fUr  einen 
Moment  vorhandene  Bild,  Fig.  11  A  und  Fig.  15  gehalten  werden  könnte,  welches  aber  in  Wirklichkeit  von 
diesem  Bilde  wesentlich  verschieden  ist.  Ein  solches  Säarebild  ist  in  Fig.  17  .^1  von  Staphylinus  caesarem  dar- 
gestellt. 

Man  sieht  statt  der  früheren  dunklen  Elemente  der  Schichten  N  jetzt  in  den  entsprechenden  Theilen  der 
Muskelfaser  dunkle,  runde  oder  meist  etwas  in  die  Länge  gestreckte  Gebilde  in  regelmässigen  Abständen 
neben  einander,  Fig.  17  A,  I,  I  u.  s.  w.,  die  sich  wie  neben  einander  liegende  Eömer  ausnehmen.  Wir  wollen 
dieselben,  ohne  jedoch  vorläufig  damit  ihrer  Erklärung  zn  präjudiren,  als  dnnkle  Knoten  bezeichnen,  weil 
zwischen  zwei  den  Enden  je  einer  Schichte  Q  entspiechendeu  Qoerreihen  dieser  dunklen  Knoten  änaserat 
zarte,  fadenförmige  Verbindnngen  vorhanden  sind,  welche  ebenfalls  etwae  dunkler  erscheinen,  als  die  Substanz 
von  Q,  und  in  welche  zwei  gegenüberliegende  dunkle  Knoten  mit  zugespitzten  Enden  tibergehen. 

Der  achmale  Raum  zwischen  zwei  Querreihen  dieser  dunklen  Knoten,  die  je  /.wei  aufeinanderfolgenden 
Schichten  Q  entsprechen,  erscheint  ebenfalls  dunkler  als  die  Substanz  von  Q,  und  zwar  bald  mehr,  bald  weniger 
stark  verdunkelt  und  meist  ist  in  der  Mitte  dieses  Raumes  in  Form  einer  schmalen,  dunklen  Linie  der 
Streifen  Z  noch  deutlich  zu  sehen  (Fig.  17  ^,  Z,Z-~).  Durch  die  Mitte  von  Q  zieht  an  Stelle  von  k  meist  ein 
zarter  Schatten  (Fig.  17  A,  II,  II — ).  Oft  fehlt  aber  der  letztere  ganz,  dagegen  sieht  man  in  einzelnen  Fällen  an 
dieser  Stelle  deutlich  eine  meist  etwas  in  die  Länge  gestreckte,  leichte  Verdickung  der  durch  Q  laufenden 
feinen  Verbindungsfäden  der  frOher  erwähnten  Knoten  I. 

Man  kann  Präparate,  wie  die  beschriebenen,  wieder  durch  lange  Zeit  conserviren,  wenn  man  von  den 
gequollenen  Muakelfasem  die  zugesetzte  Säure  durch  verdUnntea  Glycerin  entfernt  und  dieselben  in  dem 
letzteren  einschliesst.  Das  Ansehen  der  Bilder  verilndert  sich  dabei  weder  beim  Zusatz  des  Glycerins,  noch 
auch  nach  längerem  Liegen  in  demselben  in  einer  bemerkenswerthen  Weise. 
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Ich  möchte  im  Allgemeinen  drei  Formen  dieaee  BildeH  nach  tler  Form  der  von  den  Balken  nmBchlossenen 
Maschen  unterscheiden. 

E^  ist  das  beschriebene  Bild  bei  allen  untersnchten  Käfern  mit  Ausnahme  einer  einzigen  Familie,  welche 
bald  besonders  behandelt  werden  soll,  so  leicht  und  häufig  zu  erhalten,  dass  ich  es  unterlasse,  besondere  Ettfer 
dafttr  zu  empfehlen,  bemerken  muss  ich  aber,  dass  in  Bezug  auf  den  Abstaii<l  der  Knoten  I,  von  einander  nud 
die  mehr  oder  weniger  gestreckte  (spindelförmige,  ellipsoidiscbe,  i-undliche  und  gedrungene)  Form  derselben, 
in  Bezog  auf  die  Deutlichkeit,  Schärfe  und  Dicke  der  die  Knoten  verbindenden  Fäden ;  in  Bezug  auf  die  Breite 
des  schmalen  Raumes  zwischen  zwei  neben  einanderliegenden  Queneihen  I;  die  Deatlichkeit  der  Linie  Z  in 
diesem  Räume  und  die  Deutlichkeit  Ton  h  die  mannigfachsten  Variationen  beobachtet  werden  können,  die  ftr 
specielle  Fälle  zu  beschreiben,  hier  zu  weit  fahren  wUrde. 

Ich  will  vielmehr  sogleich  zu  den  Bildern  Übergehen,  welche  erhalten  werden,  wenn  in  Folge  der  Säure- 
wiikung  ein  Scheibenzerfall  der  Muskelfasern  auftritt,  weil  sie  uns  ganz  besonders  in  den  Stand  setzen  werden, 
die  Bilder,  welche  durch  Fig.  17  A  repräseiitirt  sind  und  den  Unterschied  derselben  von  den  irtther  be8chrie> 
benen  Säurebildern  (Fig.  11  —  16)  zu  erklären. 

In  einem  bestimmten  Stadium  eines  langsam  sich  vullKiehenden  Scheibenzerfalles  in  Säuren  ist  wieder 
von  Staphtflinus  caesareus  eine  Muskelfaser  in  Fig.  17  B  dargestellt.  Man  sieht,  dasa  die  Schichte  Q  in  ihren 
mittleren  Partien  ihre  Continnität  verliert,  während  zwei  Qnerreihcn  von  Knoten  durch  den  schmalen  Streifen 
zwischen  denselben  verbunden  bleiben,  und  daes  dann  die  Schichten  I-t-Z-hl  auseinander  weichen  und  in 
Form  von  Scheiben  isolirt  werden.  An  den  Enden  der  Knoten  der  Querreihen  I  sind  noch  die  Enden  der  frttheren 
VerbindungsfUden  der  Knoten,  die  obere  und  untere  Fläche  der  isolirten  Scheibe  wie  die  Haare  einer  Bttrste 
besetzend,  zu  sehen.  In  Fig.  17  B  erscheint  die  Scheibe  a  vollständig  abgetrennt,  während  die  Scheiben  b,  c 
und  d  nnr  links  von  einander  getrennt,  rechte  dagegen  noch  mit  einander  verbunden  erscheinen. 

Ich  habe  von  Scheiben  gesprochen,  weil  sich  eben  leicht  zeigen  läset,  dass  die  Bilder  a,  b,  c,  d,  Fig.  17  B 
die  Seitenansichten  von  den  ganzen  Mnskeli]uerschnitt  umfassenden  Scheiben  sind,  von  welchen  man,  da  sich 
die  einmal  isolirten  Scheiben  leicht  anf  dieFläche  legen,  auch  immer  zahlreiche Flächenansicbten  erhalten  kann. 
Bei  Staphijlinus  caesarem  geben  diese  Scheiben  in  der  letzteren  Ansicht  das  in  Fig.  17  C  dargeetetlte  Bild. 
Man  sieht  ein  Netz  von  dunklen  Balken,  in  welchem  längliche,  rhombische  oder  polygonale,  helle  Haschenränme 
vorhanden  sind,  die  mit  ihrer  langen  Diagonale  radiäi'im  Muskel  angeordnet  sind.  Die  Balken  gehen  von  einer 
im  Inneren  der  Muskelsnbstanz  gelegenen  feinkörnig  erscheinenden  Masse  aus,  welche  meist  einen  Kern  in  sich 
scbliesst.  Dort,  wo  die  die  Maschenränme  nmscbliessenden  Balken  zusammenstossen,  treten  im  Netze  verdickte 
Knoten  anf. 

Hat  man  solche  Scheiben  einmal  isolirt,  dann  gelingt  es  durch  leichte,  kurz  abgehackte  Stösse,  welche 
man  mit  einer  I'räparimadel  auf  das  Deckgläschen  ansBbt,  dieselben  zu  solchen  Bewegungen  in  der  Fltlaaigkeit 
zn  veranlassen,  dass  sie  einmal  von  der  Fläche,  das  andere  Mal  von  dem  Bande  sieh  prftsentiren  und  man  erhält 
dann  von  demselben  Gebilde  wie  ea  in  Fig.  17  C  und  D  gezeichnet  ist,  einmal  die  in  C,  das  andere  die  in  D 
dargestellte  Ansicht.  Ausserdem  treten  viele  der  Scheiben  so  gebogen  auf,  dass  einerseits  am  aufgebogenen 
Rande  die  eine,  an  dem  ausgebreiteten  Theil  der  Scheibe  die  andere  Ansicht  wahrzunehmen  ist.  Durch  solche 
Versuche  überzengt  man  sich  auch,  daes,  ob  nun  die  eine  oder  die  andere  Fläche  der  isolirten  Scheibe  nach 
oben  zu  liegen  kommt,  immer  das  Bild  C  mit  derselben  Schärfe  und  Deutlichkeit  vorhanden  ist. 

Ich  habe  mich  bisher,  um  bestimmte  Anhaltspunkte  für  die  Darstellung  zu  gewinnen,  an  das  in  Fig.  17  A, 
B,  Cund  D  dargestellte  Beispiel  gehalten.  Wenn  man  aber  das  Verhalten  der  verschiedenen  Muskeln  eines 
Käfers  und  der  verschiedenen  Muskeln  einer  grossen  Reihe  von  verechiedenen  Käferepecies  bei  dem 
angeführten  Versuche  berUckeichtigt,  so  stösst  man  noch  auf  eine  Menge  anderer  Bilder,  welche  eben  so 
bemerkenSwei'th  sind,  wie  die  beschriebenen.  Es  sind  das  Bilder,  welche  die  Läugentuisicht  der  Muskelfasern 
betreffen,  und  solche  welche  den  Querschnitt  der  Muskelfasern  betreffen.  Was  zunächst  die  letzteren,  also 
die  Flächenansieht  der  durch  Säurewirknng  isolirten  Scheiben  anbelangt,  so  ist  dieselbe  bei  Weitem  nicht  bei 
allen  Käfern  die,  welche  wir  bei  Siaphylinu«  caesaretm  kennen  gelernt  haben. 
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Lang  geatreokte,  radiär  gestellte  Maacbeu  in  dem  Balkennetz,  wie  bei  Siaphylinus  caesareus,  kommen  in 
vorherrscbeDder  Anzahl,  wenn  nicht  anBschiesslicb  vor  bei  den  Muskeln  der  Gicindeliden,  der  kleineren  Cara- 
biden,  z.  B.  bei  den  Nebria-,  Pseudophonus-,  Pterostichus-,  Ptalynm-,  Agonum  und  ßracAi»Mj-Arten,  bei  vielen 
Staphyliniden,  bei  den  Canthariden-  und  überhaupt  bei  Käfermuskeln,  welche  bei  kleinem  Querschnitt  in  ihrem 
Innern  die  Kerne  reihenweise  in  einem  oder  nur  wenigen  der  Äxe  des  MoskelB  entlang  laufenden,  gesobloBBenen 
Strängen  feinkörniger  Substanz  enthalten,  mit  AusnaUmen,  die  sogleicli  näher  erwälmt  werden  sollen. 

Ich  muss  hier  nochmals  auf  den  raschen,  explosionsartig  erfolgenden  Scheibenzerfall  der  Uuskeln  in 
Säuren  zorUckkommen,  der  nicht  selten  gelegentlich  an  den  Muskeln  der  rerschiedensten  Käfer  bei  der 
vorerwähnten  Säureapplication  zu  sehen  ist,  weil  gerade  bei  kleineren  Carabiden,  z.  B.  Platynus  angusticoUie 
und  albipes,  Agtmutn  prasinum^  Pterostichus  transversalts,  Brachinus  crepita/is  und  Nebria  pidconiii  wegM  der 
Häufigkeit  dieses  Vorkommens  die  beste  Gelegenheit  ist,  dieses  Phänomen  zn  beobachten.  Dabei  sieht  man 
aus  dem  Sarkolemma  am  Ende  einer  Muskelfaser  Scheibe  nach  Scheibe  rasch  hervorscbiefisen,  und  sich  dann 
in  der  Flüssigkeit  gewöhnlich  entweder  völlig  auf  die  Fläche  ausbreiten,  oder  mit  an  dem  einen  oder  dem 
anderen  Orte  anfgebogenem  Rande  sich  schwebend  in  der  Flüssigkeit  erhalten.  Oft  erfolgt  dieses  Hervorschiessen 
der  Scheiben pulKatorisch,  wobei  jede  aus  dem  Innern  des  Muskels  hervorkommende  Scheibe  nnter  mannigfachen 
Biegungen  sich  den  Ausweg  durch  das  Sarkolemma  bahnt,  welches  nach  dem  Durchtritt  der  Scheibe  sieb 
wieder  zusammenschliesst,  um  von  der  nächst  ausgestossenen  Scheibe  wieder  eröffnet  zu  werden  u.  s.  w.  Oft 
hört  aber,  ehe  sich  der  Sarkolemmaschlauch  noch  völlig  entleert  hat,  dieses  Schauspiel  plötzlich  auf  nud  man 
siebt  dann  einen  erweiterten  Sarkolemmascülauch,  mit  isolirten,  in  den  mannigfachsten  Lagen  an  einander 
gedrängten  Scheiben  geHlllt,  zarUckbleibeo. 

Es  seheinen  mir  diese  Vorgänge  daranf  hinzuweisen,  dass  die  mehr  oder  weniger  rasche  And^nng,  welche 
die  elastischen  Eigenschaften  des  Sarkolemma  unter  dem  Einflnss  der  Säure  erleiden,  wahrscheinlich  bedingend 
fttr  die  frUher  angeführten  verschiedenen  Arten  der  Entstehung  des  Sänrebildee  und  des  Auftretens  des 
Scheibenzerfalles  ist. 

Ein  zweites  Bild  der  Flächen  der  isolirten  Scheiben  ist  in  Fig.  18  A  von  Dorcadion  morio  dargestdlt.  Die 
Maschen  zwischen  den  dnnklen  Balken  sind  hier  mehr  ebenmässig  entwickelte  Polygone  und  in  dem 
Balkennetz  sitxen  nmde,  verdickte  Knotenpunkte.  Ein  Kern  findet  sich  hier  der  Oberfläche  der  Hueketfaaer 
entsprechend  eingelagert.  Die  Seitenansicht  (Fig.  18  ß)  der  isolirten  Scheibe  ist  jener  der  isolirten  Scheibe 
Fig.  17  ganz  äbnlich,  nnr  erscheinen  die  Knoten  der  Querreihea  etwas  mehr  in  die  Länge  gestreckt  and  ist  in 
dem  schmalen  Räume  zwischen  den  Querreiben  der  Knoten  I,  I  keine  dunkle  Linie  zu  sehen,  wie  in  Fig.  17  D. 
Es  ist  das  Letztere  ein  Fall,  wie  er  auch  bei  den  früher  behandelten  Scheiben  vorkommen  kann,  gerade  so  wie 
der  Fall  Fig.  17  D  auch  bei  Scheiben,  deren  Flftchenansieht  der  Form  Fig.  18  A  entspricht,  beobachtet  werden 
kann.  Seheiben  der  letzteren  Form  kommen  wieder  in  weit  überwiegender  Zahl,  wenn  nioht  aasscbliesslicb,  zu 
den  Muskeln  der  Hydrophiliden,  der  Lucaniden,  der  Scarabaeiden,  der  Tenebrioniden,  der  Meloiden,  der 
Cnrculionide»,  der  Cerambyeiden,  und  der  meisten  Chrysomeliden.  Es  sind  das  Muskeln,  welche  ihre  Kerne 
an  der  Oberfläche  unmittelbar  unter  dem  Sarkolemma  oder  doch  ganz  vorzugsweise  dort  haben.  Ich  werde 
aber  die  verschiedene  Kernstellnng  bei  den  verschiedenen  Käfermuskeln  erst  in  einem  späteren  Abschnitte 
näher  besprechen.  Auch  eines  besonderen  Vorkommens  in  der  Mitte  der  Polygone  von  HydrophUus  werde  ich 
erst  später  gedenken. 

Bei  Muskelfasern  von  sehr  breitem  Querschnitt,  wie  sie  z.  B.  bei  den  grossen  Böcken  Ceramhyx,  Eryate», 
Prionus  vorkommen,  treten  stärkere  Balken  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl  auf,  welche  die  Polygone 
gruppenweise  abgrenzen.  Meist  tauchen  die  Balken  aus  einzelnen  stärkeieu,  isolirten  Knoten  auf,  um  sich  nach 
kurzem  Verlauf  nach  versohiedenen  Richtungen  wieder  dendritisch  in  die  die  Mehrzahl  der  Polygone  begrenzen- 
den dünneren  Balken  aufzulösen.  Netze  mit  ebenmässig  entwickelten  polygonalen  Maschen  kommen  auch  vor 
bei  Muskeln,  die  ihre  Kerne  im  Innern  reihenweise  in  discret  stehenden  kurzen  Strängen  enthalten,  wie  z.  B. 
bei  den  Silphiden,  ferner  in  den  breiten  Muskeln  der  grösseren  Carabiden,  z.  B.  Procerus  yigaa,  Procrustes  coria- 
ctm,  Megadontus  oiolaiseuii,  die  eine  grössere  Anzahl  von  Kemreihen  in  ihrem  Innern  enthalten. 
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Die  Abgrenzung  des  VorkommenB  der  Mnekeln  mit  radiür  gestellten  TerlMngerten  und  mit  polygonalen 
Haschen  ist  schwierig.  Ich  werde  aaf  diese  Frage  noeh  zorttckkommen. 

Hier  mnss  ich  aber  nnn  noch  eine  fUr  die  Dentnng  der  Säurebilder  besonders  wichtige  Beobachtnng 
anfuhren. 

Die  frflher  anaftthrlicher  behandelten  Muskeln  der  .^^jAodiwff-ArteD,  von  welchen  wir  daselbst  auch  schon 
ein  Quersohnittsbild  (vergi.  Fig.  11  Ä  nnd  Fig.  12  B)  kennen  gelernt  haben,  gehören  wie  die  Mnskeln  der 
Scarabaeiden  überhaupt  in  die  Reihe  jener  Muskeln,  bei  welchen  an  den  durch  Säore  isolirten  .Scheiben  eben- 
massig  entwickelte  polygonale  Maschen  in  specie  das  zweite  der  früher  angeführten  Bilder  der  FläeheDansicbt 
auftritt. 

Wenn  man  nun  anf  isolirte  Scheiben  dieser  Mnskeln,  wie  solche  in  Fig.  11  und  Fig.  \2  &]%  N-¥J-i-Q+J-{-N 
und  in  Fig.  13  als  N-^E-\-Z-t-E-\-N  auftreten,  die  SÄore  stark,  das  ist  länger  und  unter  öfterer  Ernenerung  der 
zugesetzten  Säure  mittelst  Drainage  wirken  lässt,  so  beobachtet  man,  dass  dann  auch  die  Scheiben  N  sich 
verbreitem. 

Dabei  ändert  sich  aber  das  Qnerschnittsbild  der  Scheiben,  welches  anfangs  das  Ansehen  hat,  das  in 
Fig.  11  ß  und  Fig.  12  B  dargestellt  ist. 

Die  Ändemng  besteht  darin,  dass  bei  derselben  Einstellung  die  dunklen  Felder  der  Querschnitte  unter 
gleichzeitiger  Vergrössemng  immer  heller  werden,  damit  Tergrössem  sich  auch  die  Maschen  des  zwischen 
jenen  Feldern  Torhandenen  Geäders  und  dieses  wird  im  Vergleich  zu  den  Feldern  jetzt  dunkler,  so  dass 
schliesslich  das  Qnerschnittsbild  ganz  ähnlich  aussieht,  wie  das  in  Fig.  18  A  gezeichnete. 

Es  findet  also,  wenn  einmal  auch  die  Elemente  von  li  in  der  Säure  geqnollen  sind,  eine  Umkehrung  der 
Lichtvertheilung  zwischen  den  von  dem  Netze  umschlossenen  Feldern  und  den  Balken  des  Netzes  selbst  statt. 

Den  dunklen  Feldern  in  den  Querscbnittsbildern,  Fig.  IIB  und  Fig.  12  B,  entsprechen  in  dem  durch 
Qnellung  vergrösserten  Querschnitte  helle  Felder;  dem  frUher  hellen  Geäder  entsprechen  die  dunklen  Balken 
des  schliesslich  auftretenden  Säurebildes. 

Die  Seitenansicht  der  Scheiben  N-t-E-^Z+E-\-N,  welche  anfangs  die  in  Fig.  13  dargestellte  ist,  wird 
dann  die,  welche  wir  in  Fig.  17  D  und  in  Fig.  18  B  wahrnehmen. 

Man  könnte  nun,  wenn  man  nur  die  Seitenansichten  der  durch  Säure  veränderten  Scheiben  Fig.  17  nnd  18 
kennen  wHrde,  diese  Bilder  als  gleichbedeutend  mit  der  Seitenansicht  der  Scheiben  N-\-E-*-Z-\-E+N  der 
Fig.  13  ansehen,  nnd  die  Querreihen  I  von  dunklen  Knoten  fttr  die  Elemente  (Stäbe)  der  Schichten  N  halten, 
während  sie  in  der  That  etwas  ganz  anderes  sind,  wie  wir  später  noch  näher  sehen  werden.  A«  einer  frttheren 
Stelle  habe  ich  schon  davor  gewarnt,  dass  man  nicht  das  Bild,  Fig.  1 7  .4  mit  Bildern  wie  Fig.  1 1  A  und  Fig.  15 
verwechseln  möge.  Die  Verivechslung  wHrde  dort  dieselbe  sein,  welche  man  beginge,  wenn  man  die  Seiten- 
ansichten Fig.  17  D  und  Fig.  18  B  fUr  gleichbedeutend  mit  der  Seitenansicht  der  Scheiben  N+E+Z+E-^N, 
Fig.  13,  hielte. 

Bei  den  Aphodiua -Art&n  nnd  einigen  anderen  Scarabaeiden  ist  das  Flächenbild  der  durch  SSnre 
veränderten  Scheiben  insofeme  noch  besonders  bemerkenswerth,  als  die  Knoten  des  polygonalen  Haschen- 
Werkes  sehr  gross  nnd  oft  unrcgelmSssig  ausgezogen  erscheinen,  während  dagegen  die  die  Knoten  verbindenden 
Seiten  der  Polygone  stellenweise  sehr  zart  sind.  Man  muss  in  diesem  Falle  sehr  daranfachten,  dass  man  das 
Bild  richtig  deutet.  Ich  verweise  in  Beziehung  auf  das  Ansehen  solcher  Scheiben  anf  Fig.  23,  die  nach  einem 
Goldpräparate  gezeichnet  ist,  und  werde  später  auf  die  Deutung  dieses  Bildes  zurückkommen. 

Ein  drittes  Bild  der  Fläche  von  durch  Säure  isolirten  Scheiben  von  Käfermuskeln  ist  in  Fig.  19  A  von 
Colymbetes  fuscus  dargestelli  Es  kommt  dieses  Bild  bei  der  Familie  der  Dyticiden  vor,  nnd  zwar  habe  ich  es 
an  den  Muskeln  aller  neun  auf  Seite  9  angeführten  Species  von  Dyticiden  angetroffen. 

Diese  Käfer  besitzen  wieder  Muskeln,  in  welchen  die  Kerne  reihenweise  in  Strängen  und  Blättern  fein- 
körniger Substanz,  die  den  Muskel  durchziehen,  angeordnet  sind. 

Es  ist  bekanntlich  ein  Verdienst  von  Retzius,  dieses  eigenthllmliche  Bild  ftlr  Dgticue  marginalis  anf 
Grund  von  Gotdpräparaten,  welche  nns  bald  ansfUhrlicber  beschäftigen  sollen,  genau  beschrieben  za  haben. 
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Retzina  '  gibt  auch  Bcboo  an,  dass  dieses  Bild  ebenso  an  Unskeln,  die  nnr  mit  Ameiseosäare  behandelt  wor- 
den, za  sehen  ist. 

Ich  lege  einen  grossen  Werth  darsaf,  dass  man  sich  vorerst  genao  an  den  Sfiurebildera  orientire,  ehe  man 
znr  Benrtheilong  der  GoldbÜder  nbergeht. 

Es  ist  nämlich  ftlr  die  Eenntniss  der  letzteren  wichtig,  dass  gewisse  Qoldbilder  nichts,  als  die  getreue 
Wiederholung  der  Sänrebilder,  abgesehen  Ton  der  durch  die  Imprägnation  gesetzten  Färbung  sind.  FHr  die 
Beurtheilung  dieser  Bilder  ist  es  aber  gerade  wichtig,  dass  man  nicht  blos  die  Endverändemng  kennt,  welche 
der  Muskel  durch  dieProcedur  erlitten  hat,  der  er  unterzogen  wnnle.  Es  ist  vielmehr  nothnendig,  die  anccessiven 
Veränderungen  kennen  ta  lernen,  nach  deren  Ablauf  sich  die  Endveränderang  am  Mnskel  hergestellt  hat,  was 
bei  der  einfachen  Application  von  Säure  viel  leichter  möglich  ist,  als  bei  dem  Goldverfahren.  Endlich  ist  es 
wichtig,  dass  gewisse  Goldbilder  der  Muskeln  als  Uäurebilder  declarirt  werden,  weil  es  noch  eine  andere  Art 
von  Goldbildern  der  Mnskelfasem  gibt,  die  sich  von  den  ersteren  wesentlich  unterscheiden,  aber  fttr  die  Kennt- 
nisB  der  Maskebtmctur  ebenso  wichtig  sind,  wie  die  ersteren. 

Von  dieser  zweiten  Art  von  Goldbildem  werde  ich  in  einem  späteren  Abschoitte  handeln. 

Was  Betzius  bei  Gelegenheit  der  ßeschreibnng  der  Querschnitte  von  nach  seiner  Methode  vergoldeten 
Mnskeln  tlber  die  Verschiedenheit  der  Querschnitte  der  Muskeln  von  Dyticus  anfuhrt,  gilt  auch  fUr  die  Muskeln 
der  untersacliten  Dyticiden  im  Allgemeinen.  Die  Querschnitte  sind  bald  rund,  bald  oval  und  dabei  oft  an  den 
Seiten  abgeplattet,  so  dass  mehr  ebenraässig  entwickelte  oder  in  die  Länge  gezogene,  unregelmäaeige  Vielecke 
resnltiren.  Ja,  manchmal  erscheint  eine  und  die  andere  Seite  des  Vieleckes  sogar  durch  eine  nebenliegende 
Faser  eingebogen  und  dann  die  Ecke,  in  welcher  diese  Seite  mit  der  folgenden  znsammenstfisat,  verlängert 
und  spitz. 

Bei  den  kleineren  Dyticiden  ttherwiegen  entschieden  die  mehr  ebenmSssig  entwickelten  Querschnitte  der 
donneren  Muskelfasern,  während  die  unregelmnssigeren  Querschnitte  an  den  breiten  Mnskelfasern  der  grtisseren 
Dyticiden  liUufiger  vorkommen.  Bei  den  mehr  ebenmässig  entwickelten  Querschnitten  findet  man  gewöhnlich 
einen  Kern  in  der  Mitte,  bei  den  verlängerten  finden  sich  zwei  oder  drei,  deren  Constellation  im  Querschnitte 
grossen  Unregelmässigkeiten  unterworfen  ist,  die  aber  gewöhnlich  in  grössere  Entfernung  in  der  Richtung, 
nach  welcher  der  Querschnitt  am  meisten  in  die  Länge  entwickelt  ist,  auseinandergerückt  erscbeinen.  Das  sind 
die  gewöhnlicben  Fälle.  Es  kommen  aber  auch  verlängerte  Querschnitte  mit  nur  einem  Kern  und  nicht  oder 
Dor  wenig  verlängerte  mit  zwei  und  drei  Kernen  vor,  in  welchen  dann  die  Kerne'  näher  bei  einander  und  mehr 
in  den  mittleren  Partien  des  Querschnittes  liegen. 

Die  grösste  Anzahl  von  Kernen  auf  einem  Querschnitt,  die  ich  zählte,  war  vier,  und  solche  Querschnitte 
sind  auffallend  grosS;  dabei  sind  sie  wieder  mehr  ebenmässig  nach  den  verschiedenen  liiclitungen  entwickelt, 
enthalten  aber  alle  vier  Kerne  in  excentriacher  Stellung  und  wechselnden  Abständen. 

Vereinzelt  trifft  man  solche  Querschnitte  nicht  selten  an,  ihrer  Zahl  nach  bleiben  sie  aber  im  Vergleich  mit 
denen,  welche  einen,  zwei  oder  drei  Kerne  aufweisen,  sehr  zurück. 

Die  Kerne  sind  umgeben  von  einer  körnigen  Substanz,  aus  welcher  sich  ein  eigenthQmliches  Balkenwerk 
entwickelt.  In  diesem  falten  zunächst  stärkere  Balken  auf,  die  nach  verschiedenen  Richtungen  vom  Kerne  aus- 
strahlen (Fig.  19).  Diese  Balken  löseu  sich  gegen  die  Peripherie  laufend,  in  kleinere  Balken  auf,  oder  sie  laufen, 
während  sie  fortwährend  kleinere  Balken  aussenden,  auf  einander  zu  und  setzen  als  breite  Brücken  die  um  die 
einzelnen  Kerne  gelagerte  Substanz  in  Verbindung  (Fig.  19). 

Typisch  ist  aber  der  Verlauf  der  kleineren  Balken,  welche  sich  zum  Theile  aus  der  om  den  Kern 
gelagerten  Substanz,  zum  Theile  ans  den  erwähnten  stärkeren  Balken  entwickeln. 

Die  grösste  Anzahl  dieser  Balken  schlägt  nnter  mannigfachen  kleineren  Biegungen  einen  radiären  Verlauf 
xnr  Peripherie  des  Querschnittes  ein,  wodurch  stellenweise  eine  parallele,  stellenweise  eine  federartige 
Anordnung  der  Balken  die  herrschende  wird.  Während  dieses  Verlaufes  senden  sich  die  Balken  zahlreiche 
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längere  oder  kUraere  Anaetomosen  zn,  woraus  die  verschiedensten  Formeü  und  Grössen  der  gewöhnlich  in 
radiärer  Bicbtuog  stark  verlüngerleo,  von  den  Balken  umschlossenen  Felder  entstehen. 

Die  stark  gestreckte  Form  dieser  Felder  ist  in  der  Thnt  nnr  die  am  häufigsten  auftretende.  Man  findet 
aber  neben  den  gestreckten  Feldern  meist  in  der  Niihe  des  Ursprunges  der  kleineren  Balken  aus  den  grösseren 
auch  durch  häufigere,  kürzere  Anastomosen  bedingte,  weniger  gestreckte  Felder,  ohne  dass  dadurch  der 
Gesammteindmck  einer  radiären  Anordnung  des  Balkenwerkes  wesentlich  gestört  wUrde.  Es  ist  endlich  von 
dem  eigenthUmlich  angeordneten  Balkenwerk  auf  dem  Querschnitte  der  Dyticidenmnskeln  noch  herTorzuheben, 
dasB  nicht  alle  Stellen,  wo  zwei  Balken  zusammenstosecn,  knotig  verdickt  erscheinen.  Es  kommen  vielmehr 
eigenthUmlich  sternförmig  erseheinende  Verdickungen  des  Balkenwerkes  nnr  als  vereinzelt  stehcude  Knoten 
vor  (Fig.  19)  und  lässt  sich  in  Bezug  auf  Zahl  und  Austheilung  dieser  irgend  welche  Gesetzmässigkeit  vorerst 
nicht  absehen. 

Im  Wesentlichen  muss  ich  mich  nach  der  vorstehenden  Beschreibung:  den  Angaben  anschliessen,  welche 
Retzius  fUr  den  Di/Hcits  marginalis  gegeben  hat. 

Nachdem  ich  nun  die  verschiedenen  Flächenbilder  der  durch  Säuren  isolirten  Scheiben  von  Ksfermuskeln 
beschrieben  habe,  wollen  wir  zur  Seitenansicht  dieser  Scheiben,  die  wir  frtlhcr  schon  an  Beispielen  von  Ülaphy- 
linus  caesareus  und  DorcaiUon  mono  (Fig.  17  A,  B,  D  und  Fig.  18  B)  beschrieben  haben  und  znr  Längen- 
ansicht  der  veränderten  Muskeln  zurHckkehren. 

Da  ist  nun  für  die  durch  Säuren  isolirten  Scheiben  der  Muskeln  von  Dyticidcn  hervorzuheben,  dass  die- 
selben von  der  Seite  betrachtet,  nicht  eine  Doppelreihe  von  Knoten  I,  sondern  nur  eine  einfache  Knotenreihe 
zeigen  (Fig.  19  B).  An  den  Muskeln  der  Dyticiden  ist,  wenn  man  dieselben  Thieren  entnimmt,  die  durch 
24  Stunden  in  937o'gem  Alkohol  gelegen  haben,  in  der  Regel  die  Querstreifung  (Fig.  5  C)  vorhanden,  und  wenn 
man  anf  diese  Muskeln  l'/oig^  Ameisensäure  wirken  lässt,  tritt  unter  ähnlichen  Veränderungen  der  Schicbt'n  Q. 
wie  sie  früher  beschrieben  wurden,  an  Stelle  von  Z  eine  einfache  Querreihe  von  Knoten  auf  (Fig.  20  I,  I  — ). 

Die  in  dieser  Figur  dargestellte  Faser  von  Cybhteler  Boeseli  zeigt  ferner  im  Sänrebild  in  der  Mitte  von  Q 
der  Lngc  des  frtlhercn  Streifens  k  entsprechend  noch  Querreibeu  von  feineren  Knoten  (Fig.  20 II,  II  — ),  welche 
in  der  Mitte  der  die  Knoten  I  verbindenden  Fäden  wahrgenommen  werden.  Die  Qnerreihen  der  Knoten  I  sind 
an  den  Säurebildern  stets  mit  grosser  Deutlichkeit  zu  sehen  und  ebenso  die  dieselben  verbindenden  Fiiden. 
Anders  verhält  es  sich  mit  den  Querreihen  der  Knoten  II.  Diese  fehlen  oft  ganz,  manchmal  ist  an  ihrer  Stelle 
nur  ein  unbestimmter  Schatten  angedeutet;  oft  erscheinen  die  Knoten  nicht  so  rund  wie  in  Fig.  20,  sondern 
stellen  mehr  längliche  spindelförmige  Verdickungen  der  fadenförmigen  Vcrbindnngcn  der  Knoten  der  Quer- 
reihen I  dar. 

Wenn  man  aber  die  Säurewirknng  an  Muskeln  von  Dyticiden  sehr  genau  verfolgt,  so  gelingt  es  manchmal 
anch,  sich  davon  zu  überzeugen,  dass  anfänglich  auch  hei  diesen  die  Querreihe  der  Knoten  doppelt  auftritt,  die 
Knoten  der  oebeneinandeHiegenden  Querreilien  sind  aber  sehr  klein  und  liegen  sehr  nahe  und  nur  durch  ein 
schmales  linienförmiges  Band  von  einander  getrennt  beisammen.  Man  muss  in  solchen  Bildern  die  Analoga 
der  Bilder  sehen,  die  wir  früher  (Fig.  17  A  u.  B)  als  bei  anderen  Käfern  häufig  vorkommend  beschrieben  haben. 

Bei  deo  Dyticiden  sieht  man  aber  dieses  Bild  bei  weiterer  Wirkung  der  Skure  bald  in  jenes  Übergehen, 
welches  iiur  eine  Knotenquerieihe  I  aufweist,  und  zwar  geschieht  das  wie  man  direet  beobachten  kann, 
dadurch,  dass  die  kleineren  Knoten  der  doppelten  Qucneihe  paarweise  aufeinander  rtlcken  und  schliesslich 
zu  einfachen  grösseren  Knoten  sich  vereinigen. 

So  wie  man  aber  bei  den  Muskeln  der  Dyticiden  die  Analoga  der  Bilder  mit  doppelten  Querreihen  der 
Knoten  I  beobachten  kann,  so  gelingt  es  bei  anderen  Küfern  auch  leicht,  die  Analoga  der  gewöhnlichen  End- 
veründerung  der  Muskeln  der  Dyticiden  zu  finden.  Man  beobachtet  nämlich  ausser  den  Muskeln  mit  doppelten 
Querreilien  der  Knoten  I  hei  selir  vielen  Küfern,  auch  solche  mit  einer  einfachen  Querreihc  der  Knoten  I,  ja 
manchmal  Uberwiegi.'n  sogar  diese  Muskeln.  Es  sind  aber  dann  die  Knoten  I  gewöhnlich  sehr  langgezogen 
und  spindelförmig.  Mao  halte  sich  hier  vorzüglich  an  Scarabaeiden,  Tenebriooiden  und  Chrysomeliden,  bei 
welchen  die  Knoten  und  die  sie  verbindenden  Fäden  etwas  maseiver  hervortreten.  Es  gelingt  auch,  wenn  man 
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nur  anhaltend  beobachtet,  ku  sehen,  dass  eine  in  einem  früheren  Moment  äer  Säurewirkuag  doppelte  Qner- 
reihe  der  Enolen  I,  in  einem  späteren  Stadium  der  Säarewirknng  in  eine  einfache  Qnerreihe  stark  verlängerter 
Knoten  Übergeht,  die  dnrch  Versehmelzen  je  zweier,  frtlher  gegenüberliegender  Knoten  entstehen. 

Die  Pläehenbilder  von  isolirten  Seheiben  zeigen,  mag  nan  die  Seitenansicht  derselben  die  einfache  oder 
die  doppelte  Qaerreibe  der  Knoten  I  darbieten,  immer  dasselbe  fUr  die  betreffenden  Muskeln  typische  Bild  des 
Netzes  der  dnnklen  Balken. 

leb  halte  nach  diesen  Erfahrungen  die  Annahme  fDr  gerechtfertigt,  das»  die  Bilder  mit  den  doppelten 
Qnerreihen  der  Knoten  I  anf  einer  froheren  Stufe  der  Veränderung  stehen  gebliebene;  die  Bilder  mit  den  ein- 
fachen Qnerreihen  der  Knoten  I  anf  eine  weitere  Stufe  der  Veränderung  gelangte  Säurebilder  der  Muskeln  sind- 

Ich  habe  nun  noch  ein  besonderes  Bild  zu  besprechen,  auf  welches  man  bei  durch  Säare  veränderten 
Muskeln  manchmal  sISsst.  Es  ist  das  in  Fig.  21  von  Stenomax  lanipes  dargestellte.  Dasselbe  ist  dem  in 
Fig.  17  Ä  dargestellten  Bilde  ähnlieb.  Es  unterscheidet  sich  aber  von  jenem  hauptsächlich  dadurch,  dass  um 
jeden  Knoten  der  doppelten  Beihen  I,  I  ein  beller  Raum  wie  ein  den  Knoten  umgebender  Hof  erscheint,  die 
Oontonren  dieser  HQfe  neigen  sieb  nach  den  Schichten  Q  hin  zusammen  und  vereinigen  sich  mit  dem  Faden, 
welcher  zwei  an  den  gegenOberliegenden  Seiten  von  Q  befindliche  Knoten  verbindet.  Ebenso  neigen  sich 
die  Contouren  dieser  HSfe  nach  der  entgegengesetzten  Seite  zusammen,  nämlich  in  der  Richtung  gegen  den 
schmalen  Raum,  der  je  zwei  neben  einander  liegende  Querreihen  der  Knoten  I  trennt. 

In  diesem  Räume  sieht  man  den  Streifen  Z  als  feine  Linie.  Es  stehen  aber  anch  durch  diesen  Raum  hin- 
durch je  zwei  gegenüber  liegende  Knoten  einer  Doppelreibe  I  durch  kurze,  dunkle  Brücken  mit  einander  in 
Verbindung,  nnd  zwar  erscheinen  diese  Brttcken  breiter  als  die  durch  Q  hindurchgehendea  Verbindungen  der 
Knoten.  Die  in  der  Querricbtung  zwischen  den  HSfen  der  Knoten  liegende  Substanz  der  Muskelfaser  tritt  mit 
besonderem  Glänze  hervor. 

Wir  wollen  nun  die  Sänrebilder  vorläufig  verlassen,  da  ich  ihre  weitere  Auslegung  bis  dahin  verschieben 
muss,  wo  wir  auch  die  ihnen  entsprechenden  Goldbilder  der  Muskeln  untersucht  haben  werden.  Durch  Behand- 
lung frischer  oder  vorher  für  kurze  Zeit  in  Ameisensäure  eingelegter  Muskelfasern  mit  Goldchlorid  und  nach- 
folgende Reduction  dorcb  Lichteinwirkung  auf  die  in  Essigsäure  gebrachten  Muskelfasern  oder  Reduction 
mittelst  Ameisensäure  haben  Tbin '  und  später  Bid ermann  *  ein  die  ungefärbt  gebliebenen  Colinbeim'- 
scben  Felder  nrogrenzende»,  rothes,  mit  Verdickungen  in  den  Knotenpunkten  versehenes  Netzwerk  dargestellt. 
Der  Erstere  erklärte  dieses  Netzwerk  für  ein  (furch  den  Muskel  in  querer  R'chtung  gespanntes,  in  bestimmten 
AbsUtnden  sich  wiederholendes,  elastisches  Netzwerk,  welches  er  mit  Kranse'sQuermembran  ideutifictrte.  Der 
letztere  fttbrte  das  Netzwerk  zurflck  anf  eine  zwischen  den  Kölliker'schen  Muskelsäulchen,  die  den  Gohn- 
faeim'schen  Feldern  entsprechen,  vorhandene,  reducirende  Zwischensnbstanz. 

Später  sab  Gerlach^  das  die  Cohiiheim'schen  Felder  trennende  Netzwerk  auf  dem  Querschnitte  von 
vergoldeten  Muskeln,  welche  in  Glycerinsäuregemiscii  in  Scheiben  zerfallen  waren,  nnd  die  Vergleichung  dieser 
Bilder  mit  den  Bildern,  welche  er  auf  demLängssebnitte  der  entsprechend  behandelten  Muskeln  zu  selien  bekam, 
filhrte  ihn  zu  einer  ähnlichen  Auffassung  der  vergoldeten  Substanz,  wie  sie  Bidermann,  dessen  Arbeit 
Gerlach  damals  noch  nicht  bekannt  gewesen  zu  sein  scheint,  kurz  zuvor  ausgesprochen  hatte. 

Diese  Beobachtungen  hätten  eine  grttssere  Aufmerksamkeit  verdient,  als  sie  bislang  gefunden  haben. 
Schon  mit  Hinblick  auf  eine  Tliatsache,  die  auch  Gerlach  andeutete.  Cohnheim*  hatte  nämlich  an  gelun- 
genen Silberimprägnalionen  de?  Mnskelqucrschnittes  gesehen,  dass  die  später  nach  ihm  benannten  Felder  braun, 
das  diese  Felder  trennende  Geäder  weiss  erschien.  Nach  diesen  Beobachtungen  musste  es  ja  scheinen,  dass 
zwischen  der  Substanz  der  Muskelsänlchen  und  der  Substanz,  welche  die  Muskelsäulchen  trennt,  ähnliche  Unter- 


>  Thin,  On  tbe  minate  aiuttomy  of  muscle  and  tendon,  Keprinted  from  tbe  Edinburgh  meil.  journ.  Scptemb.  1S71,  p.  3. 
t  Bidermann,  Sitzungsb.  d.  matb.  naturir.  CUsse,  d.  kais  Akad.  d.  Wisseosch.  in  Wien.  Bd.  LXXtV,    Abth  Hl, 
Jahrg.  187Ö,  p.  49. 

<  Oerlsch,  Archiv  f.  mikroakop.  Anatomie,  Bd.  XIII.  18T7,  p.  399. 
*  Oerlaeb  L  c.  p.  403. 
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schiede  in  dem  Verhalten  gegen  die  beiden  HetaUsalze  beslehen,  wie  zwischen  HorabautkOrpercben  nod  Born- 
bautgrimdsubstanz,  oder  wie  zwiacben  Zell-  and  Kitt8ab8tan;(en ;  und  dae»  die  Säalchen  der  Moskela  das  Ver- 
halten je  der  zweiten,  das  Netzwerk  aber  das  Verhalten  je  der  ersten  der  verglichenen  Substanzen,  also  das 
des  Protoplasmas  zei^  was  jedenfalls  eine  sehr  bemerk enswerthe  Thatsache  ist 

Ranvier*  hat  gelegentlich  einer  Kritik  der  Arbeit  Qerlacb'a  sich  der  Dentnng,  welebe  der  Letzlere 
seinen  Bildern  gab,  angeschlossen. 

Im  Jahre  1881  verMentlichte  Retzias  seine  schon  ficUher  berührte  Arbeit  Über  die  Maskeln.  Er  hat 
zunächst  Itlr  den  Dyticus  die  Goldbilder  mit  einer  bis  dahin  nicht  gekannten  Genanigkeil  beschrieben.  Er 
bezeichnete  das  früher  beschriebene  seiner  Lage  nach,  den  sogenannten  Zwischenscheiben  oder  Kraus  e'schen 
MenU)raDen  entsprechende,  eigenthumliche  Balkennetz  des  Querschnittes  als  Qoerfadennetz  erster  Ordnung  nnd 
deutete  die  Balken  als  ein  in  einem  Querschnitte  der  Muskelfaser  entwickeltes  Amläufemetz  von  Zellen,  welche 
durch  die  im  Innern  des  Muskels  liegenden  Kerne  und  die  um  dieselben  gelagerte  kfirnige  Substanz  repräsen- 
tirt  seien.  Jede  dieser  Zellen  sende  eine  Ueibe  solcher  Querfadennetze  aus.  Die  in  der  Seitenansicht  dieser 
Querfadennetze  sichtbaren,  früher  als  Knoten  I  bezeichneten  dunklen  Funkte,  nennt  Retziss  Kßmerreihen 
erster  Ordnung  und  er  erklärt,  was  wir  als  ganz  richtig  fUr  Säure-  und  Goldbilder  anerkennen  mflssw,  die 
KOrner  als  die  optischen  Querschnitte  der  Fäden  des  Qiier£adennetz«s.  Ansser  dieien  Fadennetzen  kommen 
noch  Querfudennetze  zweiter  Ordnung  vor,  die  ihrer  Lage  nach  dem  Hensen'sehen  Streifen  entsprechen;  in 
der  Seitenansicht  dieser  erscheinen  die  früher  als  Knoten  II  bezeichneten  kleineren  Kttmer  und  die  daraus 
gebildeten  Körnerreihen  zweiter  Ordnung.  Endlich  kommen  bei  gewissen  Zuständen  der  Muskeln,  und  zwar 
ungefähr  in  der  Mitte  zwiscbeu  den  Qnerfadennetzen  erster  und  zweiter  Ordnung  noch  Qnei-fadennetze  dritter 
Ordnung  and  diesen  entsprechend  in  der  Seitenansicht  noch  feinere  Körnerreihen  dritter  Ordnung  zur  Beobach- 
tung. Durch  feine,  längsgehende  Uäatchen  scheinen  alle  diese  Querfadennetze  in  der  Längenriohtnng  des 
Muskels  verbunden  zu  sein. 

Bei  AWonecto,  Locusta;  heXAstacus  fiuBiaiiüa;  bei^onaond  TWton;  ^iTurdusmusicus  fand  Retzias  Qaer- 
fadennetze  ganz  anderer  Art  als  bei  Z>y^-us  marginalis,  nämlich  Fadennetze,  die  polygonale  Felder  umschliessen, 
welche  er  als  die  Oohnheim'schen  Felder  erklärt.  Bei  Atusca  und  Oesims  sah  er  endlich  wieder  Fadennetze 
von  radiärer  uud  federartiger  Anordnnng  mit  Ifuigen  Maschenräumen. 

Später  noch  hat  sich  Bremer*  mit  den  Goldsäurebildern  beschäftigt,  und  zwar  outersuchte  er  baaptsäch- 
lich  Wirbelthieirnnskeln.  Er  glaubt  nach  der  Goldsänrebehandlnng  von  Muskeln  des  Frosches,  einer  Eidechse 
and  der  Maus  unter  anderen  Gewebsfragmenten  eine  Anzahl  von  Bowman'schen  Discs  erhalten  zu  haben, 
welche  die  Oohnheim'schen  Felder  zeigten.  Ausser  dem  rothgelärbten Netz,  welches  die  Felder  uroscbliesst, 
sah  Bremer  noch  in  der  Mitte  jedes  Feldes  einen  rotten  Punkt,  von  welchem  radiirende  Fäden  nach  der  Peri- 
pherie der  Felder  liefen.  Bei  Muskeln  von  Hydropkäus,  wo  der  mittelständige  Punkt  sehr  gut  zu  beobachten 
ist,  seien  auch  diese  irradiirenden  Fäden  leichter  zu  sehen,  während  sie  bei  den  Wirbelthieren,  wegen  ihrer 
ausserordentlichen  Feinheit  nicht  immer  nachgewiesen  werden  können. 

Auf  dem  Längsschnitt  sieht  Bremer  Reihen  von  Knötchen  oder  Stäbchen,  welche  durch  Quer- und  LiUigs- 
fäden  miteinander  verbunden,  ein  ans  den  Protoplasmafortsätzen  der  „Muskelkörperchen"  sich  entwickelndes, 
wohl  definirtes,  den  Muskel  durchziehendes  Netz  darstellen  sollen. 

Die  Knötchen  sollen  durch  Schrumpfung  ursprünglicher  Stäbchen  zu  Stande  kommen,  und  zwar  sollen  die 
Stäbchen  um  so  leichter  schrumpfen,  je  jHnger  (?  der  Verf.)  sie  sind.  Die  Knötchenreihen  mit  ihren  Querfäden 
seien  die  Cohnheim'schen  Felder  von  der  Seite  gesehen.  Die  Knötebea  selbst  seien  die  Kreozongspsnkte  der 
Begrenzungsßiden  der  Felder  und  diese  Kreuzungspunkte  stehen  dnrch  Längsfäden  mit  den  entsprechenden 
Punkten  der  angrenzenden  Cohnheim'schen  Felder  in  Verbindung.  Bei  genauerer  Untersuchung  &nde  man, 
dass  in  derselben  Reibe  mit  den  grösseren  Knötchen  oder  Stäbeben  und  mit  diesen  alteroirend  kleinere  stehen. 


r,  Leqons  mr  l'bJatologle  da  HTstöme  aerreus.  Tum  IE,  Paria  I87S,  p.  364. 
,  Archiv  f.  mikroakop.  Aoatomie,  Bd.  22,  1883,  p.  318. 
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Eine Qnerrerbindnß^  dieser  mit  den  grosseren  KnOtcben  koonle  Bremer  niebt  beobachten,  hält  sie  aber  ivegen 
der  radiirenden  Fäden  auf  den  Qoerfichnitten  fUr  wahrecheinlieh.  Dagegen  sind  die  kleineren  KnQtcben  der 
lÄnge  nach  deatlicb  durch  Fäden  verbunden.  Grosse  und  kleine  Knötchen  entsprächen  dem  dnnklenQnerhande 
derMoskelfaseni.  Zwischen  je  znei  anf  elnanderfolgenden  Reihen  dieser  alternirenden  Knötchen  sehe  man  die 
Kranse-Amici'sche  Linie,  diese  werde  von  den  IjäogsTerbindnngBniden  der  kleineren  Knötchen  gekrenzt 
nnd  dadurch  Rechtecke,  welche  zwischen  je  zwei  einer  oberen  nnd  je  zwei  einer  nnteren  Reihe  angehörigen 
grSsBeren  Knötchen  mit  ihren  Quer-  nnd  I^ngsverbindungen  entstehen,  wieder  in  vier  kleinere  Rechtecke  zer- 
legt. Diese  Stractarverhältnisse  sollen  nur  an  jungen  Muskelfasern  zn  sehen  sein.  An  alten  Unskelfasem,  in 
welchen  die  DifferenzirnngSTOrgänge  beendet  sind  nnd  die  „MnskelkörpercheD"  ihr  Protoplasma  vollständig 
eingehUsat  haben,  sei  es  nur  unter  besonders  gflnstigen  Umständen  möglich,  die  beschriebenen  Structurverhäll^ 
nisse  zn  erkennen.  Je  älter  die  differenzirte  Substanz  ist,  desto  mehr  erscheine  sie  als  die  bekannten  hellen  und 
donklen  Querstreifen  der  Mnekelfasem. 

Schliesslich  wendet  sich  Bremer  gegen  die  AufTassung  der  Trennnngslinien  der  Cohnfaeim'schen 
Felder  als  Querschnitte  von  zwischen  den  Muskelsäulchen  vorhandenen  Scheidewänden  und  erinnert  an  die 
von  Heitzmann  ausgesprochene  Auffassung  der  Muskelfaser  als  ein  aus protoplasmatischen  FUden  bestehen- 
des Netz,  indem  ei  annimmt,  dass  Heitzmann  schon  die  Quer-  und  Längsverbindungen  der  besehriebenen 
dicken  Hnskelstäbe  (grösseren  Knötchen)  dargestellt  habe. 

Mit  der  Darstellung  von  Retzius  stimme,  wie  Bremer  sagt,  seine  Auffassung  insofeme  Uberein,  als 
Retzius,  sowie  er,  die  die  Cohnheim 'scheu  Felder  trennenden  Linien  nicht  als  Querschnitte  von  Scheide- 
wänden, sondern  als  Qnerfadennetze,  gebildet  von  Zellanslänfem  der  Muskelkörperchen  betrachte. 

In  Bezug  anf  die  Lage  der  Querkömerreihen  weicht  aber  Bremer  von  Retzius  ab.  Ersterer  nimmt  an, 
dass  die  Querkömerreihen  erster  Ordnung  den  dunklen  Querbäudern,  ihre  Qnerverbindungsföden  der  Hensen'- 
schen  Linie  entsprechen.  Letzterer lässt  die  Kömerreihen  erster  Ordnung  der  Krause'schen  Linie  entsprechen. 

Die  Qgerkömerreihen  zweiter  Ordnung  entsprechen  nach  Bremer  der  Krause- Amici'acheu  Linie,  nach 
Retzins  dem  Hensen'scben  Streifen. 

Der  Länge  nach  reihen  sich  die  Körner  erster  Ordnung  nach  Bremer  zu  Längskömerreihen  erster  Ord- 
nung, das  seien  die  bekannten  Längslinien  {?  der  Verf.)  der  Muskelfasern.  Altemirend  mit  diesen  LängskÖmer- 
reihen  erster  Ordnung  bemerke  man  unter  gtlnsfigen  Umständen  Längakömerreihen  zweiter  Ordnnnp,  welche 
den  mittelständigen  Punkten  entsprechen.  Die  Körner  erster  Ordnnng  seien  die  Knoten  des  die  Cohnheim'- 
sehen  Petder  trennenden  Netzes,  die  Kömer  zweiter  Ordnnng  die  Knoten  eines  feineren  Netzes. 

Darauf,  dass  die  Körner  in  nicht  geschrumpften  Zustande  als  Stäbeben  erscheinen,  legt  Brem  er  besonderes 
Gewicht  und  daran  schlieset  sich  der  folgende  Ausspruch  von  Bremer:  „Es  ist  hin  und  wieder  behauptet  wor- 
den, die  Muskelstäbehen  lärben  sich  nicht  mit  6old,  dies  ist  einlrrthum,  welcher  sich  aus  dem  Vorstehenden 
erklärt.  Man  übersah  die  Identität  von  Stäbchen  und  Körnern.*' 

Ich  glaube,  dass  gerade  der  letztere  Satz  hber  die  Auslegung,  die  Bremer  seinen  Befunden  geben  will, 
keilen  Zweifel  mehr  flbrig  ISsst,  während  die  an  die  vorausgehenden  Beschreibungen  geknüpften  Darlegungen 
Bremer's  einer  durcheichtigenNachbüdi!ngseinerVor8tell'Qngen,wie  mir  scheint,nicht  besonders  förderlich  sind. 

Also  die  Huskelstäbe,  das  ist  also  wohl  die  Sarcous  elemente,  sollen  sich  mit  Ck)1d  ßlrben  tind  durch  F^den 
der  Quere  und  der  Länge  nach  zusammenhängen?  Was  ist  aber  dann  die  ganz  respectable  Substanz  des 
Muskels,  die  sieb  mit  Gold  nicht  iUrbt?  Was  sind  die  dann  noch  durch  diese  Substanz  ziehenden  feineren, 
mit  Gold  geftrbteu  Netze? 

Wir  werden  sehen,  dass  die  Auffassung  Bremer's  fUr  die  Goldsäurebilder  ganz  unzulässig  ist.  Muskeln, 
an  denen  die  Sareous  elemente  mit  Gold  gefärbt  erscheinen,  and  man  kann  solche  erhalten,  sehen  ganz  anders 
aus  als  OoMeänrebilder,  an  welchen,  wie  wir  sehen  werden,  das  Sarkoplasma  mit  Gold  gefärbt  ist. 

Ich  kann  auch  die  Auffassung  von  Retzius  und  Bremer,  dass  anf  Zellausläufer  zurUckzufUhrende  Quer- 
fadnmetze  den  Muskel  darchzieheii,  die  in  parallelen  QuersebnittBebenen  des  Huskela  und  in  bestimmten  Ab- 
HKoden  e»twiek«lt  «ifld,  niehl  liieileu. 
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Wae  Retziae  und  Bremer  mit  Qold  gefärbt  sahen,  igt  da«  die  FibrillenbUndel  (i^äolnhen)  des  Muskels 
trennende  Sarkoplasma,  welches  an  den  vergoldeten  Muskeln  in  eigeDthUmliahe  Formen  geprägt  erscheint,  weil 
die  fibrilläre  Substanz  der  Muskeln  beim  Quellen  iu  den  Säuren,  in  welchen  die  Eednctioo  der  mit  Oold  impräg- 
nirten  MnskelD  vorgenommen  wird,  »ich  ihrem  gegliederten  Baue  entsprechend  abechnittweise  stärker  nnd 
rascher  und  abschnittweise  weniger  stark  und  weniger  rasch  verbreitert. 

Wenn  man  ganz  frische,  eben  dem  lebenden  Thiere  entnommene  Käfermnskeln  nach  dem  Verfahren  von 
Retzins  vergoldet,  das  ist:  sie  in  V'j— '/jY^igeGoldchloridlÖsnug  bringt,  mit  Nadeln  (ich  verwendete  ausschliess- 
lich Platinnadelri)  etwas  ansei nsnderziefat,  20  bis  25  Minuten  im  Goldbade  verweilen  lässt,  und  sie  dann  in 
l*/gige  Ameisensäure  oder  Bastian-Fritchard'sche  RednctionsflUssigkeit  bringt,  so  erhält  man  meist  ver- 
goldete Muskeln,  welche  sich  von  den  zuletzt  beschriebenen  Säurebildern  nur  dadurch  unterscheiden,  dass  die 
dort  beschriebenen  Bnlkennetze  und  Knotenreiben  stark  rotb,  die  Substanz  zwischen  denselben  nicht  oder  nnr 
wenig  roth  gefärbt  erscheint. 

Ich  habe  eine  sehr  grosse  Anzahl  solcher  Präparate  von  den  verschiedensten  Käfern  hergestellt,  will  mich 
aber  hier  Qber  einen  Theil  derselben  kurz  fassen.  An  diesen  Goldbildem  wiederholen  sich  nämlich  znnächst  nor 
die  früher  an  den  durch  Säure  veränderten  Muskeln  beschriebenen  Bilder.  Ich  werde  nnr  wenig  xnr  Ergänzung 
jener  Darstellung  beizufHgen  haben,  nnd  länger  nur  bei  solchen  Goldsänrebildero  der  Muskeln  verweilen,  welche 
unter  den  reinen  Säurebildern  nicht  besprochen  wurden. 

Ich  habe  aber  schon  frtther  angeführt,  dass  die  die  SänrebUder  nachahmenden  Goldbilder  der  Hnskelfasem 
nur  eine  Art  von  Goldbildern  ist,  die  man  von  denselben  erhalten  kann,  und  dass  noch  eine  zweite  Art  von  Gold- 
bildem der  Muskeln  gewonnen  werden  kaun.  Diese  letzteren  scheinen  mir  an  sich,  namentlich  aber  im  Vergleich 
mit  der  ersten  Art  von  Gk)ldbildern  so  wichtig,  dass  ich  denselben  später  eine  besondere,  eingehendere  Beapre- 
ohnng  zu  Theil  werden  lassen  muss. 

Was  nun  die  erste  Art  von  Goldbildem  betrifft,  so  mass  ich  fUr  den  Dyticus  mar^inalis  abermals  auf  die 
treffliche  Beschreibung  verweisen,  welche  Retzins  von  denselben  geliefert  hat,  wenn  ich  mich  auch  der  Deu- 
tung, die  Retzius  den  Bildern  gibt,  nicht  anschliessen  kann. 

Im  Vergleich  mit  den  einfachen  Sänrebildern  ist  fUr  die  Goldbilder  znnäohet  hervorzuheben,  dass  ao  den 
letzteren  die  Knotenreihe  II  in  der  Regel  viel  besser  hervortritt,  nnd  an  viel  zahlreicheren  Fasern  gnt  zn 
sehen  ist,  sie  kjinn  aber  auch  an  vergoldeten  Muskelfasern  vollkommen  fehlen. 

Merkwürdig  ist  das  von  Retzius  beschriebene  Bild  mit  drei  Ordnungen  von  Kbraerreihen  (Knotenreihen). 
Ich  habe  dieses  Bild  nur  bei  Dyltcus,  Gybisteter  und  Acilius  sukatm  gesehen,  nnd  zwar  au  stark  gedehnten 
Muskelfasern.  Es  schien  mir,  als  ob  dann  die  Enotenreihen  I  und  II  feiner  nnd  zarter  wären,  als  an  den  Fasern, 
wo  Knotenreihen  III  nicht  zu  sehen  waren. 

£^  ist  dieses  Bild  nach  meinen  Erfahrungen  das  Seltenste. 

Bei  den  Muskeln  der  Dyticiden  erscheinen  die  Knoten  der  Qaerreihen  I  an  den  Goldbildem  immer  ein- 
fach. Bei  den  anderen  Käfern  ist  eine  doppelte  (Fig.  17  und  18)  oder  eine  einfache  Querreihe  der  Knoten  I, 
sowie  an  den  einfachen  .Säurebildern  zu  beobachten.  An  den  Muskelfasern  von  Oxytkyrm  stictiea,  Ragonjfcha 
melanura  nnd  Cantharis  rustica  sah  ich  auch  die  Enotenreihe  II  einige  Male  doppelt  Es  war  das  aber  nnr  an 
wenigen  Maskelfasern  und  selten  der  Fall. 

Da  die  Knotenreihe  II  ihrer  Lage  nach  dem  Streifen  h  entspricht,  richtete  ich  meine  besondere  Aufmerk- 
samkeit auf  Goldpräparate  der  Muskeln  der  gerade  erwähnten  Käfer,  da  ich  an  denselben,  wie  fi-Uher 
angefllbrt  wurde,  den  Streifen  h  doppelt  beobachten  konnte.  Aber  trotz  dieser  Bemtthnngen  gelang  es  mir  bei 
Cetonia  aurata  und  Tropinota  hirta  nicht,  entsprechende  Goldbilder  zu  erhalten,  was,  wie  schon  angeftibrt, 
bei  Oxjjthi/rea  stictiea  nnd  Rayonycha  melanura  gelang.  Auch  Cantharis  rustica  ist  oben  daftlr  angeßlhrt,  bei 
diesem  Käfer  habe  ich  zwar  das  Goldhild,  hingegen  wieder  nicht  den  doppelten  Streifen  h  an  nnvergoldeteo 
Mnskeln  beobachtet. 

Was  Retzius  fUr  den  Dyticus  marginalis  anfEIhrt,  nämlich,  dass  bei  vergoldeten  Muskeln  nach  einiger 
Maceration  in  dem  Ameisensäuregemisch  sich  sie  Querfadennetze  isoliren,  gilt  von  allen  ttbrigw  Eäfennoskeln 
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auch.  Eb  tritt  der  Zerfall  der  Hnskeln  in  ßcheibeii,  wie  dnrcb  die  einfache  Sänrewirknng  oft  in  groBBem 
Dmfange,  immer  aber  an  sehr  vielen  Fasern  auf.  Das  ist  aber  bei  weitem  kein  Zerfall  in  Bowman'Bcbe 
Discs,  wie  Bremer  meinte. 

Beobachtet  man  die  isolirten  Scheiben  von  der  Flfiche,  eo  erhält  man  bei  den  verechiedeneD  E&fern  ver- 
sohiedene  Bilder,  die  mit  den  früher  nach  Säarewirknng  beschriebenen  Bildern  vollkommen  aicb  decken,  nur 
sind  dieselben  wegen  der  rothen  Färbung  der  Balken  der  verschieden  angeordneten  Netze  um  Vieles  deutlicher, 
alB  die  nicht  vergoldeten  Sttnrebilder. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  hier  das  Goldbild,  welches  m»n  von  Hydrophilus  piceus  erhält,  und 
auf  welches  Bremer  zuerst  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat.  Beim  Hydrophilus  nmscfaliefisen  die  Balken 
ziemlich  regelmässige,  wenigstene  nicht  sonderlieh  verlängerte  und  verzerrte  Polygone.  Merkwürdig  ist  aber, 
dasB  in  der  Mitte  jedes  Polygones  eine  kleine  Figar  auftritt.  Diese  erscheint  rundlich  oder  drei-  oder  viereckig,  - 
oder  polygonal  oder  lang  gestreckt  oder  sternförmig,  mit  einer  beschränkten  Anzahl  von  Strahlen.  Dieselbe 
erscheint  durch  Gold  roth  gelttrbt  wie  das  Netz  der  Balken  selbst.  Bremer  fuhrt  noch  an,  daes  diese  von  ihm 
einfach  als  Punkt  bezeichnete  Figur  durch  feine,  radienartig  verlaufende  Fäden  mit  der  rotben  Umfassung 
der  Polygone  verbunden  ist. 

An  den  Goldbildern,  welche  ich  nach  der  angefahrten  Methode,  nach  der  Methode  Bremer's  und  auch 
nach  der  Methode  Golgi's:  Vorbehandlung  mit  Arseusäure,  Goldcbloridkaliumbad  und  Beduction  am  Lichte 
in  Areensänre,  gelegentlich  erhielt,  konnte  ich  aber  solche  feine,  regelmässige  Bracken  nicht  beobachten. 

Sind  die  kleineu  Figuren  in  Mitte  der  Felder  auch  häufig  sfernftfrmig,  so  reichen  doch  die  Strahlen  nicht 
bis  an  die  Peripherie  des  Polygones,  nur  ganz  ansnahmsweise  reicht  der  Strahl  eines  Sternes  so  weit. 

Es  liegt  hier  meiner  Anschauung  nach,  mit  grosser  Regelmässigkeit  wiederkehrend,  ein  Bild  vor,  welches 
gelegentlich  und  vereinzelnt  auch  bei  anderen  KSfermnskeln  zu  beobachten  ist,  dass  nämlich  nicht,  wie  es  zum 
grCssten  Theile  der  Fall  ist,  die  mit  Gold  gefärbte  Substanz,  die  darch  Gold  nicht  geßlrbte,  sondern  umgekehrt 
die  letztere  die  erstere  amschliesBt.  BtiDt/ttcus  marginalis  hat,  wie  auch  schon  Bremer'  hervorhebt,  Retzias' 
in  einzelnen  von  den  Balken  umschlossenen  Maschen  ebenfalls  freistehende  Balken,  zum  Tbeile  aber  aach  in  der 
Mitte  eines  von  den  Balken  amschlossenen  Feldes  nur  einen  rothen  Punkt,  der  sich  wie  der  Durchschnitt  eines 
Balkens  ausnahm,  angetroffen  und  in  seinen  Abbildungen  Fig.  2,  3,  4  dargestellt.  Diesen  Befund  kann  man  anch 
an  Säurebildern  von  Dyticidenmnskeln  constatiren,  siehe  unsere  Fig.  19  A.  Den  merkwtlrdigeD  Befund  an  dem 
Muskel  von  Hydrophilus  werden  wir  später  darauf  zuräckfnhren,  dass  bei  dieBem  Thiere  die  Mnskelsänlchen 
hohle,  rßbrenförmige  Gebilde  darstellen.  Mit  den  Goldbildern  von  Hydropkilu8-VliiBk.e[a  ttbereinstimmende 
Bilder  erhielt  ich  auch  von  den  Muskeln  von  Hydrocharis  caraboides. 

Ehe  ich  nunmehr  hier  auf  die  Frage  eingehe,  welche  Deutung  wir  den  Säurebildem  und  den  ihnen  ent- 
sprechenden Goldbildem  zu  geben  haben,  bedarf  die  Art  und  Weise,  in  welcher  wir  die  Säure  auf  den  Muskel 
wirken  Hessen,  noch  einiger  Worte  der  Rechtfertigung.  Es  könnte  sich  nämlich  die  Frage  aufdrängen,  wamm 
wir  nicht  ganz  frische  und  noch  erregbare,  Hberlebende  Muskelfasern  der  Wirkung  der  Säure  aussetzten  und 
so  die  Sänrebilder  zu  erhalten  getrachtet  habea 

Man  kann  das  in  der  Tbat  ausfuhren,  und  mau  wird  sich  dabei  Überzeugen,  dass  das  rasch  auftretende 
Endergebniss  der  SSurewirknng  ist,  dass  durch  feine  Lftngslinien  verbundene  Knotenreihen  und  dem  Quer- 
schnitte entsprechend  Balkennetze  auftreten,  wie  wir  sie  frUher  beschrieben  haben. 

Man  hat  aber  dann  in  der  Regel  nnr  Säurebilder  vor  sieh,  die  sich  aus  dem  contrahirten  Zustande  der 
Fasern  entwickelt  haben,  da  die  Säure  die  noch  erregbaren  Muskeln  zunächst  in  den  verkürzten  Zustand  Über- 
fuhrt, aus  welchem  sich,  wie  wir  später  sehen  wollen,  ganz  ähnliche  Sänrebilder  entwickeln,  wie  wir  sie  früher 
erbalten  haben,  die  aber  doch  den  aus  erschlafften  Muskelfasern  erhaltenen  Bildern  gegenüber  ihre  eigene 
Behandlung  erfordern. 


>  Bremer  I.  e.  p.  32H. 
1  RetiiuB  I.  0.  p.  5. 
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Wollen  wir  die  Sttnrewirknng  anf  einen  bestimmten  Zustand  der  QoerBlreitnag  der  MnakelfaBeni  beziel»eB, 
80  mllBsen  wir  daftr  »oigen,  dass  ein  solcher  sich  Yorerst  durch  Absterben  i«  der  Muskelfaser  fixirt  hal 
^NatDrlicb  werden  wir  dabei  Sorge  tragen  mllssen,  zn  zeigen,  dass  die  verschieden«!  Zaatllnde  der  Qner- 
streifnng,  wie  sich  dieselben  in  den  MuBkeln  beim  Absterben  fixlren,  ancb  beelimmten,  am  lebenden  Mnekel 
rorhandenen  Zuständen  entsprechen.  Es  ist  diese  Frage  schon  von  Engelmann'  eingehend  diacntirt  wordea. 
Wir  wollen  ihr  nicht  aus  dem  Wege  gehen,  sondern  spSter  zeigen,  dass  wir  ans  in  dieser  Beziehung  der 
Angabe  Engelmann's  auschliessen  mUssen,  dass  alle  frtlher  fUr  die  erschlafften  Muskelfasern  besehriebenea 
Qnerstreifen  schon  an  lebenden  Muskeln,  während  des  ablaufenden  Wechsels  von  Coniraction  nnd  &BchlaSbng 
dieser  letzteren  entsprechend  zu  beobachten  sind. 

V<m  Mnekelfasern,  welche  in  verschiedenen  Zuständen  dnrcb  natürliches  Absterben  todtenstarr  geworden 
sind,  wie  man  sie  bei  Efifem  am  besten  erhält  durch  Absclineiden  der  Beine  grosserer  Käfer  und  Liegenlassen 
derselben  bis  die  darin  enthaltenen  Muskeln  nicht  mehr  anf  Reize  reagiren,  kann  man  mittelst  l^j^ietr 
AmeiscQsäure  oder  Essigsäure,  mit  O.lY^iger  Salz-  oder  Salpetersäure  und  sehr  gnt  auch  mit  l^giger  Arsen- 
säure,  alle  die  frflfaer  beschriebenen  Sänrebilder  und  den  Scheibenxerfall  in  Säoren  erhalten. 

Noch  ein  Umstand  wirkt  bei  Application  der  Säuren  auf  frische  Muskeln  störend.  Es  tritt  nämlich  als 
erste  Wirkung  der  Säure  im  Muskel  eine  Pällung  auf.  Der  Muskel  wird  zuerst  weiss  und  kömig  getrObt  und 
erst  daran  schliesst  sich  rasch  das  Quellen,  wobei  der  Muskel  wieder  vQllig  durchsichtig  wird.  Wem  man  anf- 
merksam  die  Sänrewirkung  verfolgt,  wird  man  dieses  TorUbergehende  Stadium  der  Trnbung  nirgends  Über- 
sehen. E^  ist  aber  an  den  Muskeln  gewiitser  Tbiere  viel  deutlicher  und  ausgeprägter  zu  eeben,  als  bei  anderen 
und  sind  z.  B.  die  Muskeln  von  AstacusßuviatHis  und  Maja  squinado  wegen  der  massigen  Ansacheidung  des 
kOmigen  Niederschlages  und  der  daraus  folgenden  grossen  Opacität  der  Muskeln  im  Anfange  der  SäurewirkoDg 
Jedem  zu  empfehlen,  der  diese  Erscheinung  studiren  will. 

An  den  Muskeln  tou  Käfern,  die  24  Stunden  in  Oft/i^igem  Alkohol  gelegen  haben,  kommt  ein  solcher 
störender,  körniger  Niederschlag  im  Anfange  der  Säurewirknng  nicht  mehr  zn  Stande.  Aueh  wenn  die  Sänre 
sehr  langsam  anf  dieselben  wirkt,  tritt  im  Anfange  keine  oder  eine  kaum  nennenswerthe  diffuse  Verdunklung, 
niemals  aber  ein  die  Ansicht  der  Muskelfaser  vorObergehend  störender  Niederschlag  auf. 

Diese  und  alle  aus  der  früheren  Darstellung  zu  entnehmenden  Vortheile  gewährt  für  die  Herstellung  der 
SSurebilder  die  Verwendung  von  Muskeln,  die  man  Thieren  entnimmt,  die  vorher  fllr  einige  Zeit  in 
Alkohol  gebracht  wurden,  und  ist  auch  noch  besonders  die  schon  frOber  erwähnte  Thatsaobe  hier  in  Erinnerung 
zn  bringen,  daas  es  dnrcb  Verlängerung  der  Dauer  der  Alkoholeinwirkung  gelingt,  snccessive  das  Quellongs- 
vermOgen  der  Muskeln  in  Säuren  zu  beschränken,  was  wieder,  wie  schon  angefUbrt,  zum  Vonheile  der 
mikroskopischen  Untersucbung  ausgebeutet  werden  kann. 

FUr  die  den  Säurebildem  analogen  Goldbitder  beaoi^  die  Behandlong  der  Muekelbsem  mit  dem  Gold- 
cblorid  die  Fizimng  bestimmter  Zustfinde  der  Muskelfasem,  während  die  saure  Bedaotionsflassi^eit  erst  das 
Qaell«n  der  Moskelfasern  besorgt.  Erst  dadurch  treten  die  mit  GM  imprägnirten  Tbeile  des  Muskels  in  Fom 
der  beschriebenen  Bilder  hervor. 

Was  nun  die  Bedeutnng  der  Säarebilder  und  der  ihnen  eut^eohenden  Qoldbilder  der  MveketTasera 
anbelangt,  so  will  ich  nunmehr  meine  Anschannng  darüber  ansspreche«.  Ich  werde  mich  dabei  zwar  vielfaeh 
auf  die  schon  vorgebrachten  Tfaatsachen  stutzen  kOnnen,  mass  aber  auch  den  Voib^alt  machen,  dass  wesent- 
liche OrUnde  für  die  Richtigkeit  der  daiTuIegenden  AnechanuDg  erst  in  den  folgenden  Abschaitten  noch  ror- 
gebraeht  werden  sollen.  Dort  werden  wir  sehen,  dass  die  ans  Fibrillen  zusammengesetetea  Säulcfaen  «uf  Qmp- 
scbnitten  der  Muskelfasern  bei  den  verschiedenen  Käfern  immer  die  Form  besitzen,  welche  der  Fbrm  der 
Maschenräume  jener  Balkennetze  entspricht,  die  anf  der  Fläehenansicbt  von  durch  Säure  isohrten  Scheiben  i« 
entsprechenden  Muskelfasern  zn  sehen  sind.  Aus  der  Übereinstimmung  der  Form  der  Musk^elsäalckm  Mrf  den 
Querschnitte  der  Muskelfasem  (Cobnheim'acben  Felder)  mit  der  Form  der  Mascfaenränme  zwischen  den 
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BalkMiietxeii  der  dsrch  Sbire  vefänderteB  Hnekelf«seni  wollen  wir  zanftehst  di«  Annahme  beHehen,  dase  die 
Knbsteiu,  welche  in  den  Ma8ob«D  jener  Balkennetise  (der  Retzins'sohen  Qnerfadennetze)  liegt,  Terilndwie  8ab- 
stanz  der  Moekelsäalchen  ist,  dass  hingegen  die  Substanz  der  Balken  einer  zwisehieo  den  Hnskeleäulehen  vor- 
haadenen  SabsUnz  »tspricbt.  Dieae  Substanz  iet  das  Sarkoplaaua,  welohee  zwiseben  den  Moekelsäalcben 
liegt.   In  den  nno  folgend««  Darlegungen  kommen  nur  diese  Muskelsfialeh«!  (FibriUenblndel)  in  Betracht. 

Die  Frage  der  Zasamniensetziuig  der  ünskelaänlchen  ans  Fibnllen  und  die  Art  des  Znsammenbaltefl  der 
Fitmllen  in  den  Sftolohen  werde  ich  BpUer  behaadeln.  Hier  sei  aar  )>emerkt,  dass  dieser  Ztuammenbalt  ein 
■olcher  iat,  dau  die  Verändemng,  welobe  eta  Säalchen  dnreb  Sänrewirknng  erleidet,  völlig  jener  gleieht, 
wellte  eine  Fibrille  erleidet,  und  dasa  wir  in  dieser  Besiehuig  ein  SKnlcben  einheitlich  als  verdickte  Fibrille 
aaftofassen  bereditigt  sind. 

Der  Znsanmenhalt  der  SSuleben  zur  Hoakelfaser  ist  von  ganz  anderer  Natar  als  der  ZuammenhaU  der 
Fibrillen  zd  den  Sttuleben.  Es  kommen  aber  MnakelBäalchen  vor  von  so  geringem  Querschnitte,  dass  man 
annehmen  nnss,  dasa  dieselben  nsr  ans  sehr  wenigen  oder  eiaer  einzelaen  Fibrille  bestehen.  Auch  der  Ver- 
gleich der  sichtlich  ans  Fibrillen  zosammeagesetzten  Säulchen  mit  solchen,  welche  nur  ans  sehr  wenigen 
odw  einer  einzelnen  Fibrille  besteh«!,  zeigt,  das«  wir  zu  der  voremtthnten  einheiüichen  Aaff'aBsnng  der 
MoekeltäBlcheD  berechtigt  sind. 

In  dem  Sarkoplasma  rnttesen  wir  die  ÜiatsSohliebe  Grundlage  des  snpponirten  Querhindemittels  der 
MuskelsSnlohen  erblicken.  Wir  wollen  ferner  vorerst  mit  Biderman,  Gerlacb  ond  Anderen  die  Annahme 
machen,  dass  dieses  Bindemittel  in  der  Längenrichtung  coatinnirliefa  zwiechra  allen,  verschiedenen  OKedern 
der  Fibrillen  enlspreobenden  Abtbeilungen  der  Maskelsänlchen  vorhanden  ist. 

Ist  Don  in  der  That  ein  solches  Sarkoplasma  im  Mnskel  vorhanden,  durch  welches  die  Mnskelsänlchen 
wie  parallel  neben  einander  liegende  Fäden  durchgezogen  sind,  so  müssen  wir  demselben  auf  Grund  der 
Kenntnisse,  welche  wü-  von  den  mechanischen  £igenschaften  der  lebenden  Muskeln  und  dem  Vorgänge  der 
Muskelcontraetion  haben,  gewiss  cinea  hohen  Grad  von  Plasticität  zuschreiben. 

HStte  es  die  letztere  nicht,  sondern  wtirden  die  elastischen  Kr&fte  des  Harkoplasmas  nur  eine  einiger- 
massen  eonstante  Gleicbgewiehtsfigar  desselben  bedingen,  so  wäre  mit  der  Anwesenheit  des  (harkoplasmas 
ftir  die  Verkitrzung  and  Verdickung  der  Muskelfitsem  ein  gegen  alle  meehanisehe  Zweckmässigkeit 
verstossender  grosser  Widerstand  gesetzt. 

Wir  wollen  uns  nun  vorstellen,  dass  diese  Plastieitftt  des  Sarkoplaamas  erhalten  sei  in  Muskeln,  welche 
in  Sttnren  quellen,  und  dass  die  Qnellnng,  welche  dabei  die  Säolehen  in  ihren  einzelnen  Abschnitten  erleiden, 
ebuKo  wie  im  lebenden  Muskel  die  Coi^raction  der  Fibrillen  bedingend  auf  die  räumliehe  Anordnung  des 
Sarkoplasma  wirke. 

Wie  mHsBten  wir  dann  das  Sarkoplasma  in  einem  darch  Säure  gequollenen  Muskel  angeordnet  ünden, 
wenn  wir  nicht  wie  früher  ainea  einzelnen  Qaersohnitt,  sondern  die  Faser  in  toto  ins  Ange  fassen  ? 

Offenbar  werden  bei  dieser  Anordnung  präformirte  und  erst  während  des  Quellens  entstehende  Bildungen 
so  ineinandergreifen,  dass  man  neb  sehr  kitten  muss,  sieb  auf  einen  einseitigen  Standpunkt  des  Urtheiles  über 
dicM  Bild«Bgen  drängen  zu  lassen. 

Ich  will  darum  A&a.  doppelten  Standpnnkt,  welchen  wir  diesen  Bildungen  gegenüber  einzunehmen  haben, 
dadurch  noch  näher  kennzeiubnen,  dasa  ich  sage,  anf  dem  Querschnitt  des  gequollenen  Mnskels  (Fig.  17  C, 
Fig.  18  A  und  Fig.  19  A)  drückt  sieh  voringsweise  die  präformirte  Anordnung  des  Stu-koplaSmas,  dage^n  auf 
d«ra  Längsschnitte  des  gequoltenea  Mnskels  in  den  darcb  Fäden  verbundenen  Knotenreihen  I  and  II 
(Fig.  17  A,  B,  D,  Fig.  18  B,  Fig.  19  B,  Fig.  20  und  Fig.  21)  vonngsweise  eine  nicht  präformirte,  nur  dem 
^aqucdleaen  Muskel  ankommende  Anordnung  des  Sarkoplasnas  ans. 

Ich  pftiehte  Retzius  vollkommea  bei,  wenn  er  die  KOrner  seiner  K&rnerreiben  als  optische  Qaerschnitte 
der  Fäden  seiner  Qnerfodennetze  ansieht. 

Anoh  ich  halte  die  Knotenreiben  I  und  II,  Fig.  17^,  B,  D,  Fig.  18  B,  Fig.  19  B,  Fig.  20  und  Fig  31  nur 
ftr  die  «ptiachen  Querschnitte  der  Balken  der  auf  den  Quersehnitten  sichtbaren  Balkennetze.  Und  ebenso 
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glaube  ich  wie  Retzivs,  da«B  diese  Balken  in  der  Längenrichtnug:  des  Muskel»  dnrch  zarte  Häntchen  mit  ein- 
ander Terbnnden  sind,  als  deren  optische  Querschnitte  sehe  ich  die  Verbindnngafllden  der  anf  dem  LSngSBchnitte 
des  Mnskela  sichtbaren  Enotenreihen  an. 

Die  helle  Substanz,  welche  im  Säure-  and  Goldbilde  auf  dem  Lfingsschnitte  des  Muskels  eingelagert  erscheint 
zwischen  die  scheinbaren,  in  regelmässigen  Abständen  zu  Knoten  nngeschwollenea,  parallel  neben  einander 
in  der  L&ngenrichtnng  des  Muskels  laafenden  Fäden,  ist  dann  offenbar  die  Snbütauz  der  Muskelsäulchen. 

Wenn  das  sich  aber  so  verhält,  so  ergibt  sich  zunächst  fllr  Bilder  wie  Fig.  20,  dass  die  Substanz  der 
Muskelsäulcben  am  gequollenen  Muskel  breit  erscheint,  zwischen  den  feinen  Fäden,  dass  sie  aber  entsprechend 
den  Esoten  der  Enotenreihen  I  und  II  eingeBchnlirt  erscheint.  Zur  Verständigung  Über  das  Gesagte  betrachte 
mnn  die  scbematieche  Fig.  22,  wo  in  A  das  dunkle  Sarkoplasma  und  die  helle  FibriUeuBubBtanz  in  einander 
gelagert  erEcheinen,  während  in  B  nnr  die  Contouren  angegeben  sind,  in  welchen  Sarkoplasma  und  Säulchen 
aneinander  grenzen,  weil  so  die  Form  der  gequollenen  Säulchen  leiohter  zu  aberschauen  ist. 

Was  wir  soeben  Über  die  Form  der  Säulcben  des  gequollenen  Muskels  Torgehradit  haben,  ist,  wie  ich 
betonen  muss,  der  directen  Anschauung  entnommeii,  wenn  wir  einmal  als  festgestellt  betrachten,  dass  das, 
was  hell  erscheint,  am  gequollenen  Muskel  die  Substanz  der  Mnskelsäulcheu,  das  wns  dunkel  erscheint,  die 
Substanz  des  Sarkoplasma  ist.  Um  aber  nun  zu  einer  stereometrischen  Vorstellung  Über  das  Sarcoplasma 
einer  Muskelfaser  in  tolo  zu  gelangen,  wollen  wir  uns  zunächst  der  Einfachheit  wegen  an  die  Qaerschnitts- 
bilder  Fig.  11  B,  Fig.  12  B  und  Fig.  18  A  erinnern.  Dort  kOunen  wir  die  Anordunng  des  Harkoplasnias  mit 
der  Anordnung  des  Wachses  auf  dem  Querschnitt  einer  Honigwabe  Tergleichen. 

Stellen  wie  uns  nun  eine  solche  Anordnung  in  der  ganzen  Länge  einer  Muskelfaser  vor,  so  würden  wir 
von  Serienschnitten,  die  senkrecht  auf  die  Aze  angelegt  würden,  immer  danselbe  Bild  erhalten,  weon  die  Dicke 
der  Wände  und  die  Durchmesser  der  Lumina  des  Zcllenwerkes  immer  dieselben  bleiben  wttrden. 

Stellen  wir  uns  aber  nun  in  regelmässigen  Abschnitten  die  Wände  abwechselnd  verdickt  und  wieder 
verdünnt  und  die  Durchmesser  der  Lumina  des  Zellenwerkes  entsprechend  das  eine  Mal  klein,  das  andere  Mal 
gross  vor,  dann  wttrden  abwechselnd  Querschnitte  sich  ergeben,  auf  welchen  ein  Netz  von  dicken  Balken 
kleinere  Maschenräume,  dann  wiedersolche,  aufweichen  ein  Netz  von  zarteren  Balken  grössere  HascbenrKnme 
umschliessen  wUr<Ie  und  ein  Längsschnitt  bei  solcher  Anordnung  wUrde  Bildern  entsprechen  können,  wie  sie  in 
Fig.  20  und  22  zu  seheu  sind. 

Was  wir  soeben  an  das  Querschnittsbild,  Fig.  \^A  ankuHpfend  entwickelt  haben,  wird  nun  nicht  schwer 
eich  auch  auf  Anordnungen  übertragen  lassen,  die  dem  Querschnitte  Fig.  17  Ound  Fig.  19  .i  entsprechen. 

Das  in  der  LängenricbtuDg  des  Muskels  vorhandene  abwechselnde  An-  und  Abschwellen  der  Dicke  der 
zwischen  die  Muskelsäulcben  eingeechobenen  Sarkoplasmawände  an  dem  mit  Säuren  behandelten  Muskel  ist 
etwas  Artefactes.  Es  kommt  diese  Anordnung  erst  während  des  Quellens  der  Säulohen  zu  Stande,  und  zwar 
deswegen,  weil  die  Säulchen  abschnittweise  in  Folge  der  Quellung  sich  viel  stärker  verbreitern,  als  in  den 
dazwischen  liegenden  Abschnitten,  so  dass,  wenn  man  sich  die  Fibrillenenbstanz  vor  und  nach  dem  Quellen  frei 
vorstellet]  würde,  sie  im  ersteren  Falle  die  Form  von  gleichmässig  dicken  Fäden,  im  letzteren  Falle  die  Form 
von  Fäden  hiitle,  die  absatzweise  bauchig  erweitert,  dann  wieder  halsartig  verengt  n.  e.  w.  erscheinen  wUrden. 

Steckt  die  Substanz  der  Fibrillen,  während  dieser  Quellungsprocess  an  ihr  vorgebt,  noch  in  dem  sie  nm- 
gebenden  Sarkoplasma,  so  wird  dieses  aus  den  ZwiBcheoräumen  der  bauchig  anschwellenden  Abschnitte 
verdrängt  werden,  dagegen  in  den  Zwischenräumen  der  verengten  Abschnitte  sich  ansammeln. 

Ich  glaube,  dass  die  früher  über  die  Veränderlichkeit  des  Bildes  des  quelloDden  Muskels  vorgebracbten 
Thatsachen  nicht  leicht  eine  andere  Deutung  zulassen. 

Nach  diesen  allgemeinen  Auseinandersetzungeo  muss  ich  auf  die  verschiedenen  Bilder,  welche  du 
Sarkoplasma  am  gequollenen  Muskel  darbietet,  besonders  zurückkommen.  Es  kommen  Anhäufungen  des 
Sarkoplasma  zwischen  den  schmäler  gebliebenen  Abschnitten  Z  und  N  der  Fibrilleusubstanz  (EuoteoreiheD  T) 
Fig.  19  B  und  Fig.  20  I,  I,  —  und  zwischen  den  dem  Streifen  h  entsprechenden  mittleren  Partien  von  Q  vor 
(Knotenreihen  II,  Fig. 20 II,  II).  —  Die  Knotenreihe  I  kann  aber  aueh  doppelt  vorhanden  sein  i^Fig.  17  4,  B,D, 
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Fig.  17  B,  Fig.  21)  und  diese  Bilder  gehen  nachträglich  manchmal  noch  in  solche  mit  einer  einfachen  Knoten- 
reihe I  nber.  Solche  Bilder  können  nnr  dadurch  zu  Stande  kommen,  daes  im  gequollenen  Muskel  sowohl  die 
den  Schichten  Q  entsprechenden  Abschnitte  der  Häolchen,  als  anch  die  den  .Schichten  Z  entsprechenden 
Abschnitte  der  SSulchen  breit  eracbeiuen,  während  zwischen  beiden  die  Verengerungen  liegen,  zwischen 
welchen  sich  das  Sarkoplasma  angehäuft  hat.  Die  der  Sobicbte  Z  (Fig.  17  A,  B,  D,  Fig.  18  B)  entsprechenden 
Abschnitte  erscheinen  aber  dann  nicht  aus  demselben  Grunde  verbreitert  wie  die  Abschnitte  Q.  Diese  Ter- 
breitciT)  sieb  durch  Quellung  nnd  geben  damit  den  Anlass  zur  Verbreiterung  der  ganzen  Muskelfaser  und  zur 
Verschiebung  des  Sarkoplasmas  in  die  Zwischenräume  der  Abschnitte  der  Mu^kclsftiilchen,  welche  durch 
Quellung  sich  viel  weniger  verbreitern;  daher  die  Knolenreihen.  Das  Verhalten  der  .Schichte  Z,  welches 
bedingt,  dass  die  Knotenreihen  I  bleibend  oder  vorübergehend  doppelt  auftreten,  kann  nicht  durch  Qaeltung 
der  den  Schichten  Z  entsprechenden  Fibrillenabschnitte  erklärt  werden,  sondern  mussjwie  ich  glaube,  znritck- 
gefthrt  werden  auf  eine  Verbreiferung,  die  an  der  Schichte  Z  ähnlich  wie  bei  der  Dehnung  einer  Kautschuk- 
platte  eintritt.  Wir  haben  schon  frHher  anfeine  durch  besonderes  FesthaFlen  des  Sarkoptasmas  an  den  Manfel- 
tlächen  der  Fibrillenabschnitte  Z  ofTcnbar  erst  beim  Behandeln  des  Muskels  mit  Rengentien  zu  Stande  kom- 
mende Art  von  Homogenisirnng  der  Schichten  Z  der  Muskelfasern  hingewiesen. 

Ich  stelle  mir  nun  vor,  dass  diese  anch  vorhanden  ist,  wenn  die  Bilder  mit  doppelten  Knotenreihen  1 
auftreten,  und  dass  in  den  Fällen,  wo  solche  Bilder  nachträglich  in  solche  mit  einfacher  Knotenreihe  I  Hbergehen, 
das  dadurch  geschieht,  dass  die  anfangs  in  die  Quere  gedehnten  Abschniite  ^der  MuBkclsSulchen  wieder 
zusammenschnnrren,  und  so  das  Snrkoplasma  zwischen  denselben  sich  ansammeln  kann. 

Es  miiss  aber  jetzt  hier  auch  angefahrt  werden,  dass  das  Sarkoplasma  unter  der  fortgesetzten  Finwirkang 
der  Säure  seine  Fomibarkeit  nach  und  nach  einzubtlssen  scheint.  Wir  mllssen  uns  in  dieser  Beziehung  an  das 
erinnern,  was  frUher  ttber  die  Umwandlung  der  Sänrebilder  Fig.  11,  Fig.  12,  Fig.  13,  Fig.  14  und  Fig.  15  in 
solche  von  dem  Charakter  der  Sänrebilder  in  der  Fig.  1 8  gesagt  wurde.  Es  besitzen  ferner  die  beim  Scheiben- 
zerfall in  Säuren  isolirten  Balkcnnetze  des  Sarkoplasmas  ein  stark  lichtbrechendes,  starres  Aussehen.  Endlieh 
verweise  ich  aufBüder  wie  Fig.21,  wo  sich  zwischen  den  verdickten  Sarkoplasmabalken  I,  I  und  derFibrillen- 
substanz  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Räume  gebildet  haben,  deren  äussere  Grenzen  dnrcb  dieContouren  der  enger 
gebliebenen  Abschnitte  der  Muskelsäulcben  gebildet  werden.  In  diesem  Bilde  ist  femer  die  plattenfttrmig  aus- 
gezogene Schichte  Z  und  die  ganze,  dem  gequollenen  Muskel  entsprechende  complicirte  Confignration  der 
Snbstanz  der  Muskelsäulcben  in  sehr  durchsichtiger  Weise  wahrzanehmen. 

Unter  den  Goldbiidern  von  Dytiaix  wurde  frllher  anch  das  von  Retzius'  beobachtete  und  abgebildete 
Vorkommen  von  Körnerreihen  I.,  IT.,  und  III.  Ordnung  erwähnt. 

Ich  habe  dieses  Bild,  wie  schon  angeführt,  anch  beobachtet,  aber  immer  nur  an  vergoldeten,  niemals  an 
einfach  mit  Säuren  behandelten  Muskeln.  Und  im  crsteren  Falle  fand  ich  es  sehr  selten,  auch  wenn  die 
Muskeln  im  stark  gedehnten  Zustande  vergoldet  wurden. 

Ich  habe  mich  nur  davon  Überzeugen  kQnneo,  dass  die  Knotenreihen  III.  Ordnung  noch  im  Bereiche  der 
Schichte  Q  auftreten,  nnd  in  dieser  Beziehung  erinnern  sie  an  die  doppelten  Knotenreihen  II,  deren  ich  frUher 
bei  einigen  Käfern  gedachte.  Während  man  aber  bei  deuMiiskeln  dieser  Käfer  an  nicht  vergoldeten  Mnskeln  einen 
doppelten  Streifen  h  beobachten  kann,  dem  dann  die  doppelten  Knotenreihen  II  entsprechen,  wie  sonst  dem 
einfachen  k  die  einfache  Knotenreihe  II,  ist  mir  an  nicht  vergoldeten  Muskeln  der  angeführten  Dyticiden  ein 
mehrfacher  Streifen  h,  dem  dieKnofenrenreihen  II  nnd  HI  entsprechen  kßnnten,  nicht  vorgekommen,  wohl  aber 
habe  ich  bei  den  Muskeln  anderer  Käfer,  nnd  zwar  bei  llyJrophifiis,  bei  FimeUa,  bei  Apfiodius  rußpes  nnd  bei 
Dolopius  marginaius  eine  cigenthUmlijche  BeschafTenheit  der  die  Schichten  Q  zusammensetzenden  Stäbe 
wahrgenommen. 

Dieselben  zeigten  nämlich  nicht  eine  EinscbnUnmg,  wie  sie  öfter  dem  Streifen  h  entsprechend  anftritl,- 
sondern   eine   Reihe  von  Finschnll mögen,  so  dass  ein  moniliformes  Ansehen  dieser  Stäbe  zu  Stande  kam. 

'  Retzius  1.  c.  p.  8,  Fig.». 
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Entsprechend  diesen  £iiiGelint):iingeu  liefen  dann  eine  Reihe  von  parnlleleo  feinen  Streifen  dnrch  die  Schichte  Q. 
Au  Goldpräparaten  von  Apkodius  rußpes  suchte  ich  aber  vergebens  nach  entsprechenden  Bildern. 

Es  ist  also  die  an  Goldpräparafcn  von  Dyticiden  manchmal  walirzanehmcnde  mehrfache  Einschnürung 
der  gequollenen  Fibrillensubstauz  und  die  entsprechend  derselben  auftretende  mehrfache  Ansammlung  des 
Harkoplasmas,  deren  Ausdruck  die  Kiiotenreihen  II  und  III  sind,  nicht  ohne  Analogie.  Wober  diese  besondere 
Beschaffenheit  rUbrt,  ist  freilich  nicht  anzugeben. 

Es  sind  aber  aus  der  Reihe  der  verschiedenen  Goldbilder,  welche  man  bei  der  Untersuchung  von  Käfer- 
muskeln  erhalten  kann,  noch  einige  andere  besonders  hervorzuheben,  die  dcrDeutung  Schwierigkeiten  entgegen- 
setzen, die  aber  andererseits  gerade  durch  die  Art,  in  welcher  sie  von  den  regelmäHsigen  Goldbildcru 
abweichen,  die  Deutung  unterstUtxen,  welche  wir  den  letzteren  gegeben  haben. 

Es  wurde  schon  frllher  auf  ein  Bild  hingewiesen,  welches  bei  den  ApkiHlitts-kxi^n  and  anderen  Searabäiden, 
z.  B,  bei  den  Oiilhophagtts-Kri&n,  bei  Rhizotrogus  sohlHinH»  und  Iloplia  sqiiammosa  ganz  regelmässig  auftritt 
und  im  Vergleich  mit  anderen  Querscbnittsbildcrn  vergoldeter  Mu»keln,  im  denen  polygonale  Balkeunetzc 
beobachtet  werden,  sich  etwas  besonders  ausnimmt. 

Man  vergleiche  in  dieser  Beziehung  das  in  Fig.  23  nach  einem  Goldjiritparate  von  Ilhizotroyns  sohtHiah'.-' 
dargestellte  Bild  mit  Fig.  ISA.  F,s  sind  das  zwei  extreme  Fälle  der  Formen,  in  welchen  polygonale  Balkeunetzc 
anf  dem  Querschnitt  zur  Beobachtung  kommen  können.  Dns  eine  mit  zarten,  aber  sehr  gleiehmäüsig  dicken 
Balken  und  regeliuäRsi;:  i'undcn  Knoten;  das  andere  mit  viel  gröberen  und  mehr  un regelmässigen  Knoten  und 
tlieils  dickeren,  theils  dttnnercn  Balken,  theils  von  Knoten  zu  Knoten  wech»clndcr  Dicke  des  einzelnen 
Balkens. 

Bei  den  Bildern  der  letzteren  Art  muss  man  besonders  aufmerksam  sein,  um  von  dem  richtigen  Sachverhalte 
sich  zu  überzeugen.  Es  treten  nämlich  besoniiers  bei  nicht  ganz  entsprechender  Einstellung  die  Knoten  und 
starken  Balken  so  überwiegend  im  Vorgleich  mit  den  dünneren  Balken  hervor,  dass  es  den  Anschein  haben 
kann,  als  ob  vergoldete  Oohnhcim'sche  Felder  von  einem  hellen  Qeäder  umfasst  vorliegen  würden. 

Umsomehr  ist  diese  Gefahr  der  Verwechslung  vorhanden,  als,  wie  wir  später  sehen  werden,  Bilder,  wie 
ein  solches  in  Fig.  11  £  dargcstelll,  in  denen  in  derThatdic  CohnhcimVclien  Felder  von  einem  breiten  bellen 
Geäder  umfasst  erscheinen,  unter  umständen  auch  im  vergoldeten  Zustande  der  Muskeln,  und  zwar  wirklich  mit 
rothgefärbten  Feldern  erhalten  wurden  können.  Das  gehört  aber  schon  der  für  später  aufbehaltenen  Erörterung 
einer  zweiten  Art  von  Goldbildcm  an,  die,  wie  ich  angekündigt  habe,  von  den  Goldbitdern  der  ersten  Art  wohl 
unterschieden  werden  müssen.  Das  in  gewissen  Fällen  beide  concurriren  könneu,  soll  auch  später  gezeigt 
werden. 

Eine  weitere  Art  besonderer  Goldbilder,  welche  ich  als  ganz  unregelmässige  Bilder  bezeichnen  musa,  weil 
sie  au  Stelle  der  für  gewöhnhch  bei  denselben  Käfern  zu  beobachtenden  regelmässigen  Goldbilder  oder  mit 
diesen  in  verschiedenen  Fasern  desselben  TLieres,  ja  sogar  an  verschiedenen  Stellen  derselben  Faser 
abwechselnd  auftreten,  habe  ich  am  öftesten  bei  Dyticiden,  aber  gelegentlich  auch  an  anderen  Käfermuskelu 
beobachtet.  Bei  Dyticus  mai-gimäis  sali  ich  sie,  wenn  ich  die  Muskeln  ganz  so  vergoldete,  wie  früher  angegeben 
wurde,  so  häufig,  namentlich  wenn  ich  Sttlckchen  der  grossen  pyramidenförmigen  Muskeln  vergoldete,  die 
von  der  Flügelbrust  zum  letzten  Beinpaare  gehen,  dass  ich  uieht  zweifle,  dass  Nacbuntersucher  sie  ebenso  leicht 
finden  werden,  wie  ich. 

Solche  Bilder  sind  in  den  Figuren  24,  25  und  2C  dargestellt.  Sie  unterscheiden  eich  von  den  regelmässigen 
Bildern  zunächst  dadurch,  dass  derbe,  durch  Gold  roth  gefärbte,  bandförmige,  stellenweise  verdickt  und 
dunkler,  stellenweise  verdünnt  und  heller,  nach  den  Seiten  unrcgclmässig  aasgebogen  oder  ausgezackt 
erscheinende  Massen  den  Muskel  der  Länge  nach  durchziehen  (Fig.  24  und  25),  Je  derber  diese  Bänder 
auftreten,  um  so  weniger  sind  die  Knotenreihen  1  an  denselben  zu  sehen,  je  mehr  jene  Bänder  noch  an  die  bei 
regelmässigen  Goldbildern  vorhandenen  feinen  Längslinien  erinnern,  desto  deutlicher  treten  auch  die  Kuoten- 
reiheu  I  an  denselben  hervor.  Man  vergleiche  in  dieser  Beziehung  Fig.  24  und  Fig.  25,  welche  letalere  einem 
stark  gequetschten  Muskelstückchen  entspricht. 
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Die  Knotenreihen  II  habe  ich  an  solchen  Muskeln  nie  {gesehen.  Den  Knoteurcihcn  I  entsiirechcnd  zieht 
eich  ein  vötblicIierToD  der  Quere  nach  dureh  den  Muskel  und  dieser  gchlicsst  dieKnotenreihen  zu  Quergtreifen, 
die  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  anfelnauderfolgen,  aber  meist  nnregelmäesi^  geschwungen  sind. 

All  Bildern,  wie  Fig.  24,  kommt  auf  diese  Weise  zwischen  je  zwei  der  derben  Längsstreifen  das  Ansehen 
von  Strickleitern  zu  Stande. 

In  Fig.  26  ist  ein  StUek  einer  Faser  gezeiehnci,  an  welcher  das  regelmässige  Goldbild  mit  Knotenreihen  I 
nnd  II  in  das  unregelmässige  Gotdbild  übergebt,  was  häuüg  /.u  beobachten  ist. 

Ich  kann  nicht  angeben,  welchen  bestimmten  Ursachen  das  Auftreten  des  unregel massigen  Bildes  zuzu- 
Bcfareibeu  ist,  und  ob  dasselbe  eine  ^'anz  bestinimte  ungewölniliche  Beschaffenheit  der  Muskel sänlchen  oder 
des  Sarkoplaemas  oder  beider  zur  Voraussetzung  hat. 

Wichtig  ist  aber  das  Folgende.  Solche  Muskelfasern  sah  ich  niemals  in  Scheiben  zerfallen.  Da  es  mir 
aber  von  grossem  Interesse  war,  doch  das  Querschnittsbild  derselben  zu  sehen,  so  zerhackte  ich  auf  einem 
Objectträger  solche  Muskeln  mit  einem  scharfen,  quer  zur  Faserrichtung  nngelo^'fen  Sealpelle. 

Es  gelingt  anf  diese  Weise  bei  einiger  Ausdaner  und  l'bnng  Icielit,  eine  Anzahl  sehr  vollkommener  Quer- 
schnitte zn  erhalten.  Dieselben  zeigen,  abgesehen  von  einer  deutlich  hervortretenden  massigeren  Wirkung  der 
Balken,  dasselbe  in  seiner  Anordnung  charaktenstisebe  Balkenwerk,  wie  es  an  den  regelmässigen  Goldbildern 
entsprechenden  Fasern  zn  sehen  ist. 

Endlieh  ist  hier  auch  noch  eine  andere  Abweichung  der  Goldhilder  zu  berühren.  Sie  besteht  darin,  dass 
die  Knoten  der  Reihen  II  gelegentlieh  bei  der  Vergoldung  der  verschiedensten  Käfermuskeln  ebenso  stark 
entwickelt  hervorlrcten  können,  wie  die  Knoten  der  Reihen  I,  ja,  dass  sich  sogar  das  Verhältniss  der  Grösse 
beider  umkehren  kann. 

Die  Knoten  11  sind  dann  meist  sehr  verlängert.  Ein  solches  Bild,  und  zwar  von  der  ersterwähnten  Art,  an 
welchem  zugleich  die  Knoten  der  Reihe  I  eine  eigenthUmliehe  regelmässige  Schiefstellung  zeigen,  ist  iu  Fig.  27 
von  Lacon  mar'mux  stark  vergrössert  dargestellt. 

Hier  ist  aber  der  Ort,  wo  ich  vorläufig  abbrechen  musß.  Ich  werde  auf  die  letzteren  Bilder  zurückkommen, 
wenn  ich  später  von  den  frUher  schon  angekündigten  Goldbilderri  anderer  Art  handeln  werde. 

Ich  glaube,  dass  die  nun  hinlänglich  besprochene  Vielgcstaltigkeit  der  Goldbilder  auf  dem  Längsschnitt 
der  Mnskelsfasern,  zusammen  mit  der  relativ  grossen  Constanz  des  Aussehens  der  Quersehnilto  vergoldeter 
Muskeln  nur  im  Rahmen  der  Auffassung  des  Mnskelbaucs,  welche  wir  früher  festgehalten  haben,  zn  verstehen  ist. 

In  einem  zweiten  Theile  dieser  Arbeit,  welcher  bald  nachfolgen  soll,  werde  ich  über  Mnskelquersehnitte, 
Kernvertheilung  in  den  Muskeln,  Über  die  MuskelHbrilleii,  über  das  Verhalten  der  Muskelfasern  im  polarisirten 
Lichte  nnd  über  die  contrahirto  Faser  handeln,  und  damit  neue  Belege  für  die  Richtigkeit  meiner  Deutung  der 
Säure-  und  Qoldsäurebilder  der  Muskelfasern  erbringen. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  anführen,  dass  ich  versacht  habe,  durch  ein  Schema  die  Vorstellung  zn 
veranschaulichen,  welche  ich  mir  von  dem  Verhältnisse  des  Sarkoplasma  und  der  Fibrillensuhstanz  in  Muskeln, 
die  durch  Säure  gequollen  sind,  machen  muss.  Ich  Hess  mir  zu  dem  Ende  in  Stearinkerzen  in  bestimmten 
Absländen  ringfürmige  Furchen  eindrelicu,  stellte  die  Kerzen,  dann  In  sehr  kleinen  Abständen  neben  einander 
auf  und  goss  sie  in  röthlich  gefilrbtcn  Gyps  ein,  so  dass  die  dann  entstehende  compacte  Masse  die  Form  eines 
Cylinders  oder  Prismas  hatte. 

Werden  solche  Prismen  dann  vertical  durchschnitten,  so  erhält  man  Bilder,  die  so  anssehen  wie  ■/..  \\. 
Fig.  22  A  oder  Fig.  17  A,  und  zwar  entspricht,  was  dunkel  in  diesen  Bildern  erselicinl,  dem  gefärbten  Gyps, 
was  hell  erscheint,  den  ausgedrehten  Kerzen.  Querschnitte  dnrch  I  (siehe  Fig.  22)  gelegt,  zeigen  am  Modell 
ein  Netz  breiter,  rother  Balken  mit  kleinen  Maseben,  Querschnitte  durch  II  ein  Netz  von  schmäleren  Balken  mit 
grösseren  Maschen.  Qiicrschnilte  zwischen  I  und  II  ein  sehr  zartes  Geädcr  mit  sehr  weiten  Maschen.  Aus 
durchsichtigem  Materiale  hergestellt,  würden  solche  Modelle  die  Bilder  noch  mehr  verdeutlichen. 
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ERKLÄRUNG  DER  TÄFELN. 

TAFEL  T. 

1.  SohemH. 

2.  Zwei  Miiskctfasern  von  Ilyiiiojtkilm  iiieem  in  Scheiben  icrftlli'n. 

3.  MiiMkelfaaer  von  Opatrum  nabutoannt  in  SchciboD  zerfaileD. 

4.  Leeres  Stirkoleinmit  eloea  in  Scheiben  zerftillencu  Hiiükels  vi>n  StiifulMiai^  hiiico/lin. 
,''.   ,1,  fl,  Ü.  Scliemata  der  Qiicrut reifen  dor  Käformiiskdn. 

TAFEL  II. 

G.    Utiekelfascr  von  Curahun  amcälalui  mit  Qowitibon  na  den  Keitnn. 
7.   Muskelfaser  von  Ai^o/lius  rufipes  in  Scheiben  zerfallen. 

ü.   Muskelfaser,  von  lteroxlMixt.-i  iranseei-saliii  mit  riowülbebildiing  nn  den  Seiten  unii  niirsltzenilero  NiirvODhllgel. 
9.  Nervenhögcl  einer  in  Scheiben  zerfallenen  Uuskelfaser  von  llydropkilu»  piceiis. 
10.   Nervenhilgcl  einer  in  Scheiben  zerfallenen  MuskellaBev  von  Aiiliodius  ruß}Ks. 

TAFEL  IIL 

1  [.  A.  In  Scbeiben  zerfallene  Miotkclfaser  von  Aphoiiiun  i-ußpes  n»ch  sehr  schwacher  SRurewirkung,  B.  Querschnitt  einer 
Scheibe. 

12.  A.  In  Scheiben  zerfallene  Muskelfaser  von  Äphodius  i-u/>jm»  nncb  etwaa  stärkerer  Saurewirkong,  it.  Querschnitt  einer 

Sclieibe. 

13,  In  Scheiben  zeifallcnc  Muskelfaser  von  Äphodius  rußpes  nach  schwacher  Säurewirkung, 
[  t.   In  Scheiben  zerfallene  Muskcit'nscr  von  Aplio:tius  rußpct  nach  si^hwiiuher  Sau ic Wirkung. 

15.  Muskelfaser  von  Clilaenius  Schranekii  nach  schwacher  SÜure Wirkung. 

16.  Muskelfaser  von  i'ijrocttroa  coociiiea  UAub  schwacher  Säurewirkung. 

17.  A  Muskelfaser  von  Slaphijlinus  caesarea»  nach  starker  Säure  Wirkung,  li.  Scheibe  DKcrfall  in  der  Säure.  ('.  h'lächen- 

ansicht,  D.  Seitenansicht  einer  isolirten  Scheibe. 
IM.  A.   Flüchen  ansieht  einer  durch  Säure  isolirten  Scheibe  einer  Muskelfaser  von  Duoadion  mono,  B.  Seitenansicht  der 

Scheibe. 
10.   A.   Flächenansicht  einer  durch  Säure  isolirten  Sclieibe  einer  MuBkelfaser  von  tMyitiheles/uscas,  U.  Seiteoansicht  der 


■Scheibe. 


TAFEL  IV. 


Fig.  20.  Muskelfaser  von  Oybistetcr  Roesdi  nach  starker  Säurewirkung. 

n  21.  Muskelfaser  von  9f«ii<mi<ix  ^iHif'en  nach  starker  Säurewirkung, 

„  i2.  Schema. 

„  23.  Flächen  ansieht  einer  nach  Goldsäure  Wirkung  isolirten  Scheibe  einer  Muskelfaser 

„  24.  Muskelfaser  von  2>^i<n(3i«ai-jmii/w  vergoldet. 

„  25.  u.  26.  Dasselbe. 

„  27.  Muskelfaser  von  Lacon  murimis  vergoldet. 
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ENTWICKELUNGEN 


LAGRANGE'SCHEN  REVERSIONSTHEOREM, 


Pbof.  Dg.  E.  WEISS^ 


r  IN  UEH  SITZUNG  All  20.  NOVEUBKR  ISS4. 


§•!• 

Die  Lagrange'sehe  Reversionsformcl  liisst  in  der  Gestalt,  in  welcher  mau  sie  gewöhnlich  auf- 
schreibt, in  theoretischer  Beziehung  an  Eleganz,  Einfachheit  nndübergichtliclikeit  wohl  nichts  zu  wHnschen 
Itbrig;  wenn  man  aber  in  speciellen  Fällen  daran  geht,  eine  grössere  Anzahl  von  Reihengliedem  nach  dieser 
Formel  wirklich  nicht  blos  symbolisch  zu  entwickeln,  gestaltet  sich  die  Arbeit  in  der  Regel  bo  weitläufig 
nnd  zeitraubend,  dass  sie  thatsächltcb  so  gut  wie  unaaeführbar  wird.  Ich  eiinnerc  in  dieser  Beziehung  nur  an 
dieKcppler'sche  Gleichung,  eine  der  denkbar  einfachsten  Anwendungen  des  Lagrange'schenTheoremes. 
Schon  bei  der  Lösung  der  Gleichung: 

E  =  M+£  sin  E, 
nämlich  der  Entwickelung  der  excentrischen  Anomalie  in  Function  der  mittleren  greift  mnn,  um  bei  der  Aus- 
ftthruDg  der  erforderlichen  mehrfachen  Differentiationen  von  PotenzgiQssen  nicht  in  allzu  grosse  WeitlKnfig 
keiten  zn  verfallen,  zu  dem  Kunstgriffe,  zuerst  die  Potenzen  des  Sinus  in  Sinusse  des  ^vielfachen  Bogene  zu 
verwandeln,  und  erst  dann  die  Differentiationen  vorzunehmen,  wird  aber  dadurch  auf  Reihen  geführt,  die  zu 
einer  effectiven  Berechnung  der  excentrischen  Anomalie  ganz  und  gar  unbrauchbar  sind.  Allein  nicht  blos 
die  excentrische  Anomalie,  sondern  auch  jede  beliebige  Function  derselben,  wie: 

log  {—)  =  log(l — «cos  E) 
f  =  aretg V =  2arctg  (.  /-— -tg-) 

läBst  sich  mit  Hilfe  des  Lagrange'schen  Lehrsatzes  theoretisch  mit  gleicher  Leichtigkeit  als  Function 
der  mittleren  Anomalie  darstellen:  praktisch  indess  ist  ein  solcher  Versuch  bisher  noch  nie  unternommen 
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worden,  und  zwar  einfach  dessbalb,  woil  es  '/.a  ganz  unübersehbaren  Rccbuungen  führen  würde.  Alan  wiiblte 
daher  lieber  den  Umweg,  diese  Fanctioncn  zunächst  nauh  anderen  Methoden  in  Reiben  nach  den  Cosinussen 
und  Sinussen  dut  excentrischen  Anomalie  zu  entwickeln,  dann  diese  CoBinosse  und  Sinusse  mit  Hilfe  unseres 
Lehrsatzes  in  Functionen  der  mittleren  Anomalie  umzusetzen,  und  nun  erst  die  so  erhaltenen  Werthe  in  die 
früheren  Reihen  zu  substitnirea. 

Es  ist  mir  nun  gelungen,  dnrch  eine  zweckmässige  Grnppirung  der  AuBdrücke,  welche  bei  einer  wirk- 
lichen AugfUhrongderim  Lagraage'schen  Lehrsätze  blos  angezeigten  Differentiationen  auftreten,  nicht  nur  die 
erforderlichen  Operationen  in  explicitcr  Form  übersichtlich  darzustellen,  sondern  auch  die  gaav.e  Gliedermasse 
in  ein  Conglomerat  von  Potenzreilien  zu  zerlegen,  und  den  nach  der  Suramirung  dieser  resultirenden  Ausdruck, 
wieder  ao  umzustellen,  dass  er  abermals  in  eine  Summe  von  Potenzreilien  Übergeht,  u.  s.  w.  Die  auf  diese 
Art  gewonnenen  Reihen  besitzen  daher  die  EigLUthllmlttbkeit,  dass  jedes  weitere  Glied,  welches  man  berück- 
sichtiget, auch  noch  einen  Theil  der  Glieder  höherer  Ordnung  mitnimmt,  wodurch  der  Ban  des  Restes  dieser 
leMeren  sich  snccessive  immer  mehr  vereinfacht,  und  die  Convergeuz  der  Enfwickelung  nicht  selten  eine  sehr 
namhafte  Steigerung  erfährt.  Durch  diesen  Umstand  nntersclieiden  sich  auch  die  hier  entwickelten  Reihen 
sehr  rortheilhaft  von  den  meisten  Formeln,  die  man  zur  nähentngsweisen  Berechnung  von  Fnnctionon  anwen- 
det, hei  denen  in  der  Regel  blcs  eine  bestimmte  Anzahl  von  Anfangsgliedern  genau  wiedergegeben  wird, 
während  der  Gang  der  Glieder  höherer  Ordnung  ein  ganz  verschiedener  ist.  Diese  Rntwickelungen  sind 
daher  auch  sehr  geeignet,  einfache  und  interessante  Näherungsfonneln  zur  Berechnnng  der  hierhergehörigen 
Functionen  zu  liefern. 

Um  an  einem  epeciellen  Beispiele  die  Brauchbarkeit  meiner  Formeln  nachzuweisen,  habe  ich  sie  auf  die 
schon  80  vielfach  bearbeitete  Keppler'eche  Gleichung  and  die  damit  im  Zusammenhange  stehenden  Pro- 
bleme angewendet,  und  glaube  damit  gezeigt  zu  haben,  dass  durch  die  vorliegenden  Entwiekelungen  die  Ein- 
gangs hervorgehobenen  Schwierigkeiten,  welche  sich  bisher  einer  allgemeineren  Anwendung  des  Lagrange'- 
schen  Theorems  entgegenstellten,  —  in  vielen  Fällen  wenigstens  —  wesentlich  vermindert  worden  sind.  Ferner 
habe  ich  damit,  wie  mir  scheint,  die  erste  praktisch  branchbare  directe  Lösung  der  Aufgabe  geliefert, 
in  einer  massig  excentrischen  elliptischen  Bahn,  ans  der  mitilereo  Anomalie  nicht  nur  die  exeentrisehc, 
sondern  auch  mit  Umgehung  derselben  unmittelbar  die  wahre  Anomalie  und  den  Radius  vcctor  oder 
dessen  Logarithmus  zu  finden. 

Zum  Schlüsse  habe  ich  noch  ein  paar  einfache  ^':ihcrunge weiche  für  die  ehcn  genannten  Functionen 
augeführt,  die  aus  meinen  Formeln  fliessen. 

8.3. 
Der  Lagrange'schc  Rcversioussatz  lautet  bekanntlicli: 


wenn  z  bestinmit  ist  durch  die  Gleichung: 

z  =  x+<.fiz)  2) 

Wir  werden  im  Folgenden  statt  f  (x),  f' (x),  f"(x) ...;  f(T),f(.r),  f"{x) . . .  znr  Vereinfachung  hhis  schrci- 
bcn;  f,  f',  <ji" ...\f,f,  f..-',  ebenso  werden  wir  uns  für  ^^  '  der  allgemein  üblichen  Bezeichnung  D"f 
bedienen.  Dies  voranegesetat,  ist  die  Form  des  allgemeinen  Gliedes,  abgesehen  von  dem  Factor -^  ; 
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Fuhrt  man  hier  die  angezeigten  Differentiationen,  welche  allgemein  die  Form  /)'"/''  haben,  successiv 
,  so  erhält  man  nach  und  nach: 


Kntwickclungen  zum  Lagrafige'scheti  Jit-versmififheoirni,  etc.  135 

=pD-  •  [(y_l)^-Y"+  (2)  FT"] 

=piy->  [ip-i)  (p-2)f-'f'+  g)(j,-i)/v-"f  +  (3) '';,"-"] 

==j,/)'-' [0,-l)(y-2)(;,-3)/v-'r+ @(j.-l)().-2)/.V-r'+ ©O--IV/  ■T+f.'  "] 

=p  !)■  •  [0— i)(,,-2i(,,-3)(j,-4)/'.-'/-"+  (^}(p-i)(j—2)(j—s)n-"r+ 

+  ©(/— i)(>-2)Prr'+©(i'~i)f'i'-"r+fv-"] 

also  allgemein : 

irf'=pD'-'[ti,^-i){l,--2)...(p-i+i)p-'f'-t-(l)(p-n-(j'-q+2)iy-'*'if'<-'  + 

+  ® (F-l)  ■■(J'-(+3)i'V-+"r'  ■+  (|)(i'-l)...(;.-s+4)Fi;-.H./-',-.+  ... 
+  -  («)(j.-l)...(p-iz+.«)Fi;'-'t-  -"  /■"-+■..]      4) 
wenn  man  abkllncnngtjwcise  setzt: 

n"=fT  V 

n"=/'r+iOkf-r'r 
ff=f'f"+bkf>-<(3r'r+2f">)+iik(ic—s)f'-'f"' 

Ffi=f'f"+ikf'-\3r"f  +6f"/'»)+ior>i(j— i)/-*-y"V" 

n'=/'r""+"r-'('>rY"+8rr+5^"')+TOH'--i)/''^'C3r7"+4rr"")+ 

+  105t(i--  l)(4-2)/''-Y"^ 

rf=ff'+uf>-'  ((!/■"/'" + i4r'r+2irT)+i"»-  i)/"-'(2'rv'+9<¥-''/-"'r+2o/''">)+ 

+  I260t(i- 1)  (/t -  2)f'-'f"f'" 

^■j,_^Y'+3f/-'-'(i5rY""+Jo/»"f"+70f7"+42f')+iorii(j,--i)f-'(i>r"r+24/'"r'r  + 

+  lB/'y"  +  2()/'"y")+3ir)0J;(l--l)(t-2)/-'-'(/»'Y"+2/"V"")  +  S46A-(i— lXt-2)(i:-3)/'»-V"' 

^Y,'=fr''+"*/''-nf>/'T'+if>rY''"+3ör''r''+'i2rr')+i66i(t-i)/''-'i,orT"+28f'/''T'4 

+42/'Y'Y'  +  28/""/'+35/-"'/-"')+770i-(;--l)(i:-2l/-'-'(9/''>f+45/-"Y"'r+20/-"/»"")+ 

+  n326i(4-l)(i-2l(i— 3)/-'-Y"Y"7 

Zwischen  diesen  7''-Fuiiclionen  bcstcbt  folgende,  cinfaclic  Relation,  nncli  welcher  man  isie  succcssivc  selir 
Itequera  berechnen  kann: 

F'it  =  l}Ff  -t/'fi'-i)+3if"J»-')  1 

Ff^DFf  -k-fF'>-<''+il.f'Fj^'>  I 

F'^'  =  DFf  ~lf'F';-<'+bl.f'F['-'>  ("1* 

fV'  =DFii,-li'FM+(<>'-i)¥'^':''i' 
LSsst  man  in  der  Gleichung  4)  g  =  r  nnd^  =  «+l  sein,  so  wird: 


ÜY"+'  =(»+l)»(»  -l)...C«-.-+2)/--'+Y"+  ©  (»+1). .  .  («-r+3)Fi-'*''r-  + 

+  ©(»+l)--(»-'-+4)Fi-'«Y"-'+-(;)("  +  l)-(»-'-+»+l)'l- 


-T-' 
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SnbBtitnirt  man  hierin  der  Reihe  nach  r  =  »,  n — I,  n — 3.,.,  eo  ergibt  sich: 

»./■•*'=(«+!). ..2//'-+ (»)(»+]). ..3f—fi"+@(»+l)...4f—Fi"  + 

+  (»)(„+l)...5/"— i«-, 

ß-'f +'  =  («+ 1)  ■  •  3/*/-'  +  ("  J ')  («  + 1) . .  .4/"—  Ff  +  ("  J ')  (»+ 1) . . .  br-'i'i"  + 

+  ("7")  ("+1). .  .6f  —  J'™+  ■■■)    S) 

/)-Y.+i=(„+i)...4/»r— +("7^)(»+i)-.s/"-'n"+(V^)<»+')-''/''"^'*'i"+ 

+  ("-^)(«+l)...7/'-'/^f)+...j 
also  endlich  mit  RUckBicht  auf  3)  nach  einigen  leicht  ersichtlichen  Transformationen  nnd  Umstellnngen: 

+  (8)r—  [j\f<e"'+  ^f'^Fff  +  20F;"f"  +  ibFff«+6Fff"+Fiif']  + 
FQhrt  man  nnn  weiter  die  Bezeichnungen  ein: 

X.^l-,ff"->-^,F^W 

K=^rf+^,m''t"'+*n"f"+f\"r') 

X,-^f'f"+  ~  {ll>F\':f"+>OFl^>f"'+iF',"f"+Ffif') 

J',  =  ~/')>"'+i(15J^'i"f+20fi<i}."  +  lSfW),"'+Cf*y"+Fl«f') 

X,  =  ^^ff"+Y,(PF{'f"+3bFpf+!lbFi'f'+21F';if"'+lF';'f"+F';''f') 

X,=  ^^ff"+  g^(2SFpf"'+!>liFi;'f+10Ff'f"+beF';>f"+2iF';''f"'+SFff"+Fl'f') 

Jf„=  ifj,f'f'+  li  (36Fi'V"'+84r!|>lf"'+126F;'lf"+12Ci^'i>)f+84F|"!ji"+3Cf f  f"'+9f ^"j." 

+Fj 

Jf„  =  -L/i'y"+— (45i^")y"  +  120Fi"l}."';+210Fi"lf-"+2r)2fV»l)."+210Fj")j."+120i'V''l'"+ 

+45J''i"lf"'+:0Ji'»'j>"+jnj"!f') 
X„=ji,f')>"'+-L(66fi")),'+165Fi">"+330Fl")f""+4C2Fi"l),"'+4C2fV"?"+330iy'lf'  + 

+  lö6FJ")f"+55;.J"l/'+llfl',')f"+Fi',"f')  " 
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80  wird: 

l£9^ = ^.  ■/'■+  0  ^./'--  ©  ^.r--  (s)  ''.r--  ®^,r-+ ...  «) 

Multiplicirt  man  diese  Gleichung  mit  a"-*-*  nnd  snbstitnirt  man  dies  dann  in  die  Grleiclinng  1),  so  erbält 
das  ßesnltat  die  Form: 

f{i)  =  f+=x,(i+  «:f'+    «•/■"+    «'/■"+    «Y"+    «T'+ "•/"+"'/■"+■..)+ 

+  a';f,(l+2a/-'+  3«Y"+  4»V»+  5«V"+  6<<'/-"+'«*/'*+...)+ 
+  <!>Z,(lH-3a/-'+  6«Y"+I0'''/"+15"'r*+21«»f>+  ...)  + 
+  «'jr,(l+4<./'+10<=V"+20aV"+3»''Y"+...)+ 
+  «'j:5(l+5<.f  +  15a'f'+35aY'>+...)  + 
+«'j;(l+6<+2].Y"+-..)+ 
+  a'X,(l  +  7=. /■'+...)+, 
d.li. 

Sucht  man  blos  z,  d.  h.  ist  ^(z)  =  z,  also  y  =  a;,  y'  =  ],  y"  =  f'"  =  y"  =...=:  0,  so  schrumpfeii  die 
Xanf  ihre  letzten  Glieder  zusammen,  und  mau  hat  einfach: 

^ =»+^(i^)  *  2VY'  (n^)'  +  5!*'*"{i^)*+ -  ^^■i"'(i^r'+  -  9) 

oder  explicit  geschrieben : 

'  l  9«) 

+  ^ ^ (ff+öorn (j—-)' + ^/'(rr+  nofprr+if"]  +4500  (j^^)' + . ..  j 

Die  Anwendnug  der  hier  entwickelten  Formeln  bietet  besonders  dann  grosse  Vortbeile  dar,  wenn  man 
mehrere  Funetionen  von  z  zu  suchen  hat,  weil  dafür  ein  Tlieil  der  Arbeit,  die  Berechnung  der  i'-Fnnctionen, 
(Gleichungssystem  I)  nur  einmal  durchgeftthrt  au  werden  braucht. 

Die  X  lassen  sich  wohl  ohne  Schwierigkeit  aus  dem  Systeme  der  Gleichungen  I  nnd  II  zusammensetzen: 
för  die  X  mit  höherem  Index  ist  es  indess  immerhin  eine  ziemlich  xcitraubende  Arbeit.  Sie  mßgen  daher  hier, 
in  explieiter  Form  geg:eben,  um  so  mehr  einen  Platz  finden,  als  wir  sie  in  dieser  fUr  die  folgenden  Untersu- 
cbnngen  benOthigen. 

^  =  hf't"*iTv/'f"''"-^kf"'f'- 

^»=5-i'*f'+2r2i'''"'f"'+  wi'.>"^"'f"*  ^f<fr*ir")f'. 

I>illk«liri(laiid8riiiaUioni..naturvr.Cl.  XLIX.  Bd.  IH  f^  ^-Vi'^j-sT/^ 
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^= ^/■V'+  ä^/Tf" + ä^rr")»"' + i^fvr+w")f"+  ^,r(fr+^f"nT'- 


■T^rf•■■+4T,l'f"■9•+ 


3T3,/'rr"+  4T2ir'(/'r+  w")t"'+  ^nf  (/'r+6¥7'>"+ 
■i-lf[f^-'+m(i'"r+n"")+i^'V- 


i,= j,ri.""+2T6i/"rv'+3TT!''^"''''+  4TT/*W"+2V"')f"+  srj^rvr  +wnr+ 

+U10f"'f'"]f'. 

•a;=|T/'f''+2l6-iffV"+3^/-"rf''+r?4irw"+2V"')i"'+5^r(/f+8orroi>"+ 
+  g^/'[/*/-"+40f(3r'r+2r")+84(¥">"'+  ^  f'ifr+i>sfQ'f"r+5rn+ 
+588o/""nf"+i/'[/"r"'+5<v(4rr'+8rr+£'/"")+39äo/'^3rY"+4/"7"")+ 


^,.=  I5r'">"+  2rji/''"'f""+  3161^^'"'''"+  ITöl^Ö'^"-'' '■'")''"  +  514!''*'"  + 

+9(V"ny'+ g^f  [rr+4ön3rY"+2r")+io8on)>"+ ^/"(/"r'+68f(3r/-+ 
+6rr)+'66Qr"'n/'+gij-,/''rr"'+63r(4fr'+8rr+6r')+5040ft3/"'Y"+ 
+4ro+6292(v"']f''+ir'[fr+54f{6/"y"+i4rr'+2V"r)+i<»8rt2'/""/"+ 

+ioo/-"f")j'"+e|ji/'(/'V"+M>rt3/"/-+2r'")+i36on)''+^rirr"+'o«3/"r+ 
+5rY")+ 94öo/«"rii.- +g^/-'[/'r"'+™/^V4rr'  +8/«"r+5/"')+63oo/(3/"T'+ 
+4/"'r') + 7B60(y"'i  ?.'"+  ^f'[rf"+<ior(6rr"+w"'r +^irn+ nmf(iirr+ 

■       +Wf»f"f+2lif'")+^Ti(Xlf"f«]f+-^f'\f>f'  +  Wf\'^if't""+*SV"'f"'+''<^rr'  + 
+42/'")+9450/"(6/"Y"+24/'" /•'"/'+ 15/"'/""+20/-"'V'')+2268000/-{f"/"'  +  2f"V"") 

+476280(V">])>'. 

^,,=T^r'?'"+2^f'v>'+3~rY'>"+j^r(/r+33r)f'"'+5T^/-''OT'+ 
+iorni'"'+6^/"ir/-"+55«3rr+2f"")+iii5onf"+7T^nfr"+"/'(3rY'+ 
+5rr")+ii65orr"j/+ 8j^nrr"'+'v  w"r'+8rr+5/"')+nooft3f' T  + 
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+4rr")+ios96or]f»+j^,-/'[/-v«+66rt6r/""+i4rr+2irn+iM(y(BVY'+ 
+w''r/''+2(V'"')+i24?4oor'rii."'+j^r[rr+33/-*(i5r'/-''"+4(rT"+'Qr''r+/ 


l-42/'")+ 1 1  bU>f'{pf"'f+'iiff"f+  iif'T'- 


"r')+8118600/'C/'"y  H 


«Y»..)H 


F74844(»f"]j>''4 


T  f 'fr/" + 12V"  {brr+i^rr'+Wr+WD-i 


^1815(¥'(6f"'/■"'+28/»'f'Y•'+42/■"/■"f-^ 


"'V  +  dbf'f")  +  762800^  (9/"Y'  + 
f45f"Y"Y"+20f'Y"")+18721400(fr"Y"']y'.' 


Die  im  vorigen  Paragraph  ausgeführten  Sammationen  kann  man  leicht  noeh  weiter  treiben.  Fuhrt  t 
nämlich  Kürze  halber  die  Bezeichnungen  ein: 


-i-«r 


=»=-^ 


(=(f 


1-«/" 


80  gelrinßt  die  Gleichung  8)  die  Gestalt: 

y(2)  =  y+^,<  +  ^C*+X,C»+...+X,C"+....  8*) 

Bubatituirt  man  darin  die  eben  gegebenen  Wertbe  der  X,  nad  aetet  man  fUr  den  Augenblick  noeh: 

BO  kann  man  die  Glieder  auch  folgendcrmassen  gruppiren : 

,s  ,^r,      1         1    ■      5    ,      7     .      21    ,  n 

K2)  =  )>+j>'f[l  +  2^+-jy'+  g-j'+g-  »' +Y^ !(»+...]  + 

1       «t.r,  6    ,       7    ,      21    .      33    .  1 

+  2!    f  ?[!+    !'+4-y+-4i''+-8-!''+-8  »'+■■■]  + 

1      „,-,  r,      3        9    ,       7    ,      46   .  i 

1     „_r,      „         7    ,     ,   ,     165    .  1 

+  ^!''P[l+|»  +  V+'8%'+    ■■]+  t    10) 

1     „„r,      .        27    ,      66   ,  -1 

+  6i?> f  [1  +  3?+  4-»'  +  x»  +    ■  ■  J  + 


1  ,»/  ,n,r,      6        21    ,      21    ,      166    .  -I 

h3ir)''?'«[i+2-y+x!''+  2j'"+-r''+- •]■*■ 

^5C/">'+4ry')?C[l+3!(+7»'+16y•+...)+ 

^^(/■■?'+äirI■"+lcr"'f"o^•{[l+|y+v+^»'+■■■]- 
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+  ^(f"r'+^f'f"+W"?"'+^r ?")?'( [i+^s+-^ s'+  ■■  ■]  + 

+  ^»""f'+V)'"+2irj'"'+3¥"i>"+35rrt«['+-|?+T*'+'--]"^ 

+  ^(f"'f'+ef"if"+2»f"f"'+mf'f+Kf^-+if.f'"f")i'(\i+b!/+...]  + 
+ 

+  ^(|8rr+ör'i!>'+4W"Y"?"+4or"y"')«'cn8+45y+...|+ 


10) 


1  iO 

"3456ö(!*'"'"'"+''""'""i»''+^'''""'"'''"+  3  r'f"')«'«'lll«+---l  + 


Die  in  ecliige  Elammeni  eingesclilossenen  Reihen  sind,  wie  leieht  erHicIitlicb,  wieder  Potenzreilien,  nnd 
können  demgemäSB  snmmirt  werden.  Se  ist: 


,1  1     ,      5    ,      7     .      21    ,  l-V     2y 

i+ö»+i-s'+»y'+ «-»'+,„»'■+■■•  = ; 


l+S/l-Zy 
5    ,      7    ,      21    ,      33    ,  l_\/l_2jY 

—  ««-I ««-I ^l*  J~  «*-!.  —  l 


*■        y         '      Vi  +  Vi-äy' 
,l-v/i3F,..^  2^ 

"■  y  '        Vl  +  ^l_2y/ 


1+2,+  ^,.+ V+-j^ ,.+  ...=  ( )  ^{^^^^ 

,6         .  ,      76   ,  /l-'yi-2yNi     ,  2  ,, 


27    ,     65  ,  _  ^l-\/l-2jn 


l  +  3y+-i-y'+  -ry  +■  ■■  =( ]  ~{ , ) 
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,      5        21    ,      21    ,      165    ,  1         /l— s/1— 2yxs  1         ,  2  ,3 

'       '  \/l-2y^  )  '       \/l-2y  U+ s/1-2?.' 

,      7         „  ,      165    ,  1  4-Vr— äjf  1,2,, 

2'        '  8    '  V/l— 2y    ^  l  '       \/l—iy    \.l+\/\—2yl 


,     ,       45    ,  1  ^1-Vi^ 


v/l— 2s'^  ?  '        Vl—2j '11+^1  —  2?/ 


,      9         55   ,  1  A—s/i- 


6  +  28y+90j'+.. 


V/l— 2»'^  ?  V'l-2»' 11+^1-2»/ 

1  +  5^1^2?  ,i-vr-^>s  ■ 


(1-2,)-     _         *        _ 

495,  1  +  6^1-^    /l-\/i=2J,Y 

7  +  36w  +  — r-y  +  ■  ■  ■  = ^ —  ■  ( ) 

1  +  7^/1^    ,1-Vi=2,,. 

8  +  45w+  .  ..  = = —  ■   

(l-2,)i-        ^  H  I 

1  +  8^1=2!,     ,1-^1=2^  >. 
9+55y+ . . .  = s—  ■  ( ) 


72+495»+  . . .  = —^-~ ■ -\ 

(l-2j)^  ^  y  I 


3+2Iv/r^+48(l— 2>)     ,1— v/l^^N' 
"  (1— 2j)T  ^  1 

3+24^1^2^+63(1-2?)    ,1  — VI— 2»-,« 
"  (1-2!,)T  ^  J  ' 

_  3+  27  Vi— 2y  +80(1— 2j)     ,1— \/l— 2»\' 
"  (1^^^2P)T  ^  l  ' 


Unter  Einfthrung  der  BeKeicLonngen : 

2? 2{^  _  i_  ■^iZ.-zffY 

r  -1+^1-2;,  -i+v/i-2ff'"y'  rl 

*■=      Sj^y      "-' 

*■  =  "(IZ^  [(»-2)  ^1^^+ 1]  •?-' 

^-  =   ,.    'I  ,i    [(«-2)(^-4)(l-2yl  +  3(/i-3)v/l^^+3>-- 


(j/=fr«') 
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geht  daher  die  OleichnDg  10)  Über  in: 

fi')=[f+^¥+fjf  +%if  +-'p<t  +^y+ j+ 

+  ^iQAf"?'+Vt"+'iil"f"'+'^l"'t")+ 

+  ^Q,(f'y+Tf"+iiri"'+^^rf" +35rf')+ . . .] 
+Ä[Ä''''""V+n''.(4f"ri>'+r"i>")  +  ^Ä.(^|8rr+rtf'+rri'"+rv")  + 
+^,''n[^\^f"'r+irr\f'+^w"r+M"'\?"+y"'rf"'+f""t")  + 

+^(Tr+'>f")t"'+T'f"i"+f""t\ 

+  ||2rr"+3/-nj."'+-i|8rr+5r"if"+|rr5''+rv')  +  •  •  ■] 


61 


,(jW"r+6rrv'+iBr"rf  "+ior"f"')  +  ■  ■  ■] 


10*) 


Ehe  wir  weiter  gehen,  wollen  wir  vorher  noch  erwähnen,  dass  die  P,  Q,  R,  S,  ...  genannten  Anadrttcke 
Id  folgendem  Znsammenhange  stehen: 

a_J!_      djp-') 
^"""«—1   ■        di 

Die  Ctleiehnng  10*)  lässt  eich  noch  wesentlich  vereinfachen,  worauf  wir  später  zurHckkommen  werden. 
Vorifinfig  wollen  wir  Bie  nnr  noch  anf  eine  für  die  Berechnung  von  f  [z]  bequemere  Form,  die  der  Gleichung  8*), 
zurückfuhren,  d.  h.  sie  nach  steigenden  Potenzen  von  p  entwickeln  und  nach  denBelben  ordneu.  Dazu  erinnero 
wir  one  der  Bedeutung  von^: 

»= 2/-;       _  i-v/i^äre' 

i+Vi-2ff"{'  r« 


Darans  folgt; 


—  2f+f'y 


2f+f"p' 


\/\—2ff"t,'      "if—f'Y 
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nnd  damit  ergibt  sieh  vermöge  der  Gleiclinngeii  IV: 

&  =  ■^[(»-l)(»-2)  + 1»(»-1)  (-^)p'  +  •  ■  •  ] 

Mit  Hilfe  dieser  Formeln  läsBt  sicli  nun  die  Gleichung  10*)  leicht  in  die  gewünschte  Form: 
59(2)  =  y+P,p+P,^*+P,^»+P^»+  , , . 
umgestalten.  Bei  Ausfllhrnng  der  einfachen  Rechnnng  ergeben  sich  für  die  P  die  Werthe: 


p, 

=  r>>' 

p. 

1  „ 

=  21'' 

p. 

^hr 

p. 

=y 

1 

+  3! 

9. 

n 

=y 

4 

i[ry+¥' 

't"\ 

n =6if"+p  •  p[(ff'+w"r)f'+6/i"-f"+ioff"v"i 

.1, 


i',=^i'"'+^  •  ^[(/r'+i5fT+6Of"*)f'+6(r+iorr"0j>"+iö/?"f'' 


■>"] 


n = p/"'+ li  •  4  [(^"+/'|2irr + 245rn +2ior'r"v+ wr'+ i5rr+'()rv'+ 


.-2i/(/r+iofr'0' 


f'rf"+35/'r"f'i 


+Rc/'V"+/'j2VT+28V7"r+i68(v"y"')f"+28A/r'+i6rr+8<'r"')!'"' 
+56/(/r+i<v'r'>"+'W"/"r'+M/-r"r"i 


Die  Gleichung  11)  hat  wieder  ganz  die  Form  von  Gleichnng  8*),  indem  de  sich  von  derselben  nnr  dadnrch 
nnterBcheidet,  dasa  dort  nach  steigenden  Potenzen  von  C,  hier  nach  solchen  von  p  entwickelt  ist.  Eine  Ver- 
gleichnng  der  Co6fficienten,  hier  der  P,  dort  der  X  (g.  2,  Gleichnngssystem  III)  ist  aber  sehr  lehrreich:  sie 
zeigt,  dasa  durch  die  nenerliche  Snmmirnng  nicht  nnr  der  Ban  der  P  wesentlich  einfacher  geworden  ist,  sondern 
dass  aich  auch  durch  das  weitere  Heransziehen  eines  Theiica  der  Glieder  höherer  Ordnung  ans  den  späteren 
Gliedern,  die  in  den  Entwickelungen  auftretenden  numeriachen  Co6fiicienten  ganz  bedeutend  verkleinert  haben. 
Die  Gleichung  i^ll)  wäre  daher  der  früheren  (8*)  in  jeder  Beziehung  vorzuziehen,  wenn  nur  die  Grösse  p 
nicht  viel  complicirter  gebaut  wäre  als  {.  Iiidese  kann  man  auch  diesen  Übelstand  zum  grossen  Theile 
weoi^tens  durch  folgende  Betrachtung  heben. 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


i  E.  Weiss. 

Führt  man  die  Hilfsgrössc  >5  ein,  mittelst  der  Gleichung: 


-..11. 

-v^' 

2«                           f  f    L,   f"  . 

r  , 

^8  •  V"  +  128  r"+ 1554 ■  V"  ""■  --^ 

f ' 

V>-2fl 


Betrachtet  man  also  in  Gleichung  2|  die  Grösse  a  als  eine  kleine  Grlistte,  sagen  wir  als  eine  Grösse 
erster  Ordnung,  so  sind  ^  und  r.  ebenfalls  Grössen  erster  Ordnung  und  es  nnterselieidet  sich  j'  von  r,  nar  um 
eine  Grösse  fttnfter  Ordnung,  Man  kann  daher  in  der  Gleichnng  11 1,  ohne  den  Charakter  derselben  wesentlich 
zu  ändern,  p  dnreh  die  einfachere  Function  »5  ersetzen:  Der  ganze  Unterschied  beschränkt  sich  darauf,  dass 
die  P  von  P^  an,  etwas  eoraplieirter  ausfallen. 

Die  Berechnung  von 

lässt  sich  dnrch  l^infllhrang  von  trigonometrischen  Functionen  auf  eine  sehr  einfache  Weise  bewerkstelligen. 
■Sind  nämlich: 
aj  f  und  f"  gleich  bezeichnet,  so  wird  für: 

sin  fj 


bj  f  und  f"  ungleich  hcKeiehnet,  so  erhält  in 


Bereits  die  zwischen  den  Grössen  p,  Q,  //,  8, . . .  stattfindende  Relation,  noch  deutlicher  aber  der  Baa  der 
obigen  J'-Functionen  (System  VI)  lässt  erkennen,  dass  man  anf  dem  hier  eingeschlagenen  Wege  mit  der 
Hummation  schrittweise  immer  weiter  fortfahren  könnte.  Ich  bin  auch  tlbcr;icugl,  dass  es  immeriita  ein 
gewisses  theoretisches  Interesse  hätte,  diesen  Gedanken  weiter  zu  verfolgen.  Dot-h  erlaubt  es  mir  meine 
sehr  knapp  zugemessene  Zeit  nicht,  dcrarligo  zeitraubende  Untersuchungen  ansz-uftlhrcn ;  ich  muss  mich  daher 
damit  begnilgen,  dieselben  hier  angeregt  zu  haben,  und  deren  AuofUhrung  Mathematikern  von  Fach  Uberlimscn. 

%■*■ 

In  der  Gleichung  8*)  (§.  2)  können  Hbrigens  die  Glieder  nach  dem  Einsetzen  der  Werlhe  der  Xnoch  nnf 
mannigfache  andere  Weise  derart  zusammengefa^st  werden,  dass  sich  damit  erhebliche  Verein^bangeo 


=\ 

f 

T 

_  "V'ff" 

=  \ 

> 

tgO. 

nir: 

v- 

r 

n/- 

f 
'  f" 

sin.^. 
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erzielen  lassen.  In  theoretischer  Beziehung  eine  der  interessantesten  und  wichtigsten  Oruppimngen  durfte  aber 
die  folgende  sein: 


</(.')  =  [?  +  JTf'+2T''"' 


|yr+|i-r+...)(i>'+iVf"+|rf"'+n- 


L..,r^ 


fr  (¥'r+f>f"'f"  ><:'('[ 


r?"+^öTt"'+--- 


+  gTyv"r'+V"r+v'}i'('  (8f'+9ij)>"+ioi-,"'+. . .)  + 

+  gr  WT"+ 14f r'+2lf r  iJ'«'  (!V'+ 10  jT  1»"+ "  Ir  !■'"+■■  ■ 

+  iFi  (ii>;"r"+4orr"+'orr'+42/-'i{*?'  (io,'+ii  j^  ?"+ . 
+ TTi  w'r+i6rr"+3orr"+'i2rr'i5'"?\iif'+  ■  •  •)+ 


+  ^rf'«' (l6)>'+21  n- f'+aS  i^  f'"+36  ii  ,"+46 1!- y> +66  ^  ,"+ . 


+ ^rr"iv  (->if  ■+28 1-  P-+36  i|-  ;,•"+ 


+  ^  isrr + ii"r")?i'  (28? -+36^  ,"+45  i-  ,"'+55  L^- +...)  + 


+^i^rr+90fr"r+n"">ci'{ 


p'+45-y  f'+65^j."' 


H  ^  (6/»"r'+24rr"'f +i6rr"+2or"r)«'(45f'+65i-  y"+ . . .)  - 
^^(6/■"■r"+28^rr+42frT+28^r+3&rr'■')«\66f■+...)+ 


630 


t-Si^Yf"- 


'II  ' 


4^' 


iL/-.y"{.(;.(84,'+  120ji-,"+165ilf"'+  . . .)  + 
y?  (f'Y"+2/"'r")«'  (l20,'  +  165if"+  .  . .)  H 
^(9/"V+45/»'"f7"  +  20/'"/'">){«{\16öi.'+  . .  .)  H 


+  ^/''"•K'(210)>'+330-|.,"H 
49tl 

+¥Try"r{n33(y+-i+ 
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Ei -ist  «iber  bekanatUob: 

t  n  et 

}>(!  +  €)  =  y  +  y  y'  +  2j  y"+  ^  f'+  . . . 

Ferner  liat  man : 

"!•'+[»+ (l)]7)'"+[»'+©]|l'"'+['»+(?)]|f"  +  ---  + 

+  ["+(1)];^  *•''+''  +  •  ••=<"7'V+fl+yf'V+fi 
m,'  +  [m+(j)„]-|-y"+[m+(l)»+(2)]|y."'+[».+  (f)»+(2)]^i,"  +  ...+ 

+  ['»+(i)»+(2)]n*''*'  +---  =  »yV+f)+»4/V+fi+||y'V+f) 

„,'+[„+  (j),.]|y"+[„+  (?)»+ (2)^]|-'f"'+[».+('J)»+ (2)?+ (;j)]|i."+...  + 

+  [m  +  Q»+(9;,+  (3)]iifl'+'l+...  =  >»/w+5)  +  »-|i.''(x+f)+y|^v'''u+f)+|j,"(*+?) 
n.  B.  w. 
Mit  Hilfe  dieser  Reductionsformeln  erhält  unsere  Gleiclmng  12)  die  elegante  Form; 

y(«)  =  <f(x+^)+Lff'(x+0  +  W/'^^+^'+W/"'^+^>+  •  ■■  '2*1 

Dabei  bedentet: 

+ |[ir'"+  ^r/"'f+ 1,  (Sfr+r"'w+  ^  i^f'r+N"'r)?+ 
+5iCW'+8r'r+6f')i'+ii6rr"+iv"r+2irnf'+ 
+ i(i5f'r"+«fT"+">rr'+«2/-"i?'+ 
+ ^(6rr+i5r/""+3orr"+42rr')f  + . . .] + 

+ 3^  ((r'r+24rr'r+ ivT"+2(¥"'rvf + 

+  gJij  (''^"'""+^'''"''"''"'+*^''"'"''"+^''^""'"*'^'""''"'>f'+  ■  ■  ■]  + 
+ ji[lr+  \m+ 1  Kfr  *  2rr")?+  ^^  i9rr+''srrr +2oro?+ . . .] + 
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A =^[^r+  ^/r"i+|i¥"r+2r'')?'+^(3rr+5rn5'+  Ji  wr+8rr+Br"*{*+ 
+^wr"+wrr'+2irr)?+i§i(i5rr"+«>r'r"+'tvT'+«/ ")«•+•■•]+ 
+p[\f"-^-  ^f"r'i+^(sf"T +¥'/"")?+  jig(ä7rT+9<vr"r+2or"')£'+ 
"^  ns8  ('f"'f"+Wf"r+Kf"r+wr)i'+  •  •  ■]+ 

fiOp  7  11  I 'S  T 

-^  f'lwf"^  if"f"'(+  ij-  (rY"+2/-"r™)?+  ■  ■  ■] + 
-^[4r....]-.. 

+  f[rör+Ärr'f+. ..]+•■ 
^. = f"  [i^'"-^  if"V"f+  röä  (rr  H-2rr'")J'+ •  ■  ■] 

Zwisohen  den  einzelnen  Oliedergrnppen  von  L^,Lf,L^. .  .bestehen  sehr  mef^^'tlrdige  einfache  BelationeD, 
die  nicht  anr  deren  Berechntmg  sehr  erleichterD,  sondern  nna  anch  einen  tieferen  Einblick  in  das  Wes^  nnd 
die  Bedeutung  der  ganzen  Entwickelangen  gewähren.  Es  ist  nämlich : 

|r+  ^f"r"e+  ^<ßf"r+w""ic+  ^  (r'r+v"f")?+  ^  (v''r+¥T+¥"T+  ■  •  ■  = 

2!l2!'        3!'         4!'    ^51'  ' 

^r+ ^f'T''5+ sie  (ärr +¥7™)?+ 25^  (2irr +9Qfrr +20f'''»)£'+ . . .  = 
mr*  mr"f"'^^  rk  'ff"*''''  '^'"'^^  ■■■=v.Q^/"*  w/"*  rr+  ■)' 

=  (i^"+ k"->-  v/"+  w^f-'  ■  ■  •)  fr"*  ¥'"'?+  t/'*  «<"+■■•) 
t/"'+  ^f'T't*  ^  (Sf'T+if"f"")?+  ~(27rr+9<y"rr+2cr')i"+  •  •  ■  = 

=  (4rH-|r+|;r+|r+-)'(r4rf+|r+sr+---) 
ii-r+  s'"'r"?+  iljiyr +2rr"){'+  ■  •  •  = 

= I  ik'*  k"*  k'*-  )\f°*k"'^*k"*  ■  •  ■) 
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+  fflü  [<ivr +86rr+^6r'i{"+  5^45  [25rr"+63rr'+9»rrr+  ■  ■  ■) 
i|r+  4rr''f+  g  (rr+ srr'n" + j-J-^  iTT+iörrr +2<vr")5'+ •  •  •  = 
= (i^"+ 1'^'"+  !]''''+■■  ■)'(t''"+  t'"''"'+  48  wr+^T''w+  ■■■) 

Schreibt  man  also  abktlrznngsweise: 

»=f(r+4r5+SrH-|;r+...)=f/v+fi-/-'i  | 

.jigi4orr+8orT+56r'P+5j^i2W"+«3rr+'-i8rrif+-- 


f  =  ^(Tr'+  -3 f'rj+  48  i2srr+ ißr']?- + ji^i^irr +S5ry'i«'+  \  vn 


■=ji{\r+'-^rre*-^m"r*^^ 


Damit  kann  man  nun  wieder  die  Gleichung  1 2*)  wesentlich  znsamnicnzielieD.  Ortinet  man  sie  nftmlich 
wie  folgt: 

+  x/iio'{x+?)  +  xHy"(x+?)+  . .  . 


so  erkennt  man  anf  den  ersten  Blick,  daas  sie  nichts  anderes  vorstellt,  als: 

f{z)  =  y(a:+€-4-x)+xiy'{a:+C+x)+j-'(j;+f\|xfi+  . . .  \+f>'(x+i)\xh>+  ...]+...  13) 

worin  man  auch  |+x  ersetzen  kann  durch  seinen  Wcrth: 


7i«»+{)-<n- 
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Die  Dentnng  dieser  Gleicliung  ist  nicht  schwer.  Da  f^r  «  =  0,  <:  =  x  wird,  kann  maa  im  Allgemeinen 

f(z)  =  f[x+^{«,x)] 

setzen.   Wir  leroen  daher  durch  unsere  Entwickeinng  eine  Form  kennen,   auf  welche  die  ersten  Glieder  der 
Function  i^  gebracht  werden  kOnnen,  und  zwar : 

i^{a,x)  =:  ^  ,  genau  bis  auf  einschliesslich  Glieder  zweiter  Ordnung 

>i>ia,x)  =  Uk  =  ^[f(x+i}-^f'],      „       „     „  „  r,       vierter        „       . 


8.5. 

Wie  bereits  im  §.  3  angedentet  warde,  ist  die  Gleicliung  10*)  dort  nocli  bei  weitem  Dieht  in  der  einfachsten 
Form  angesetzt,  deren  sie  ßlhig  ist.  Sie  wird  setzen  dadurch  docIi  viel  durcbEichtiger  als  sie  ohnehin  ist,  wenn 
man  sie  anf  die  nachstehende  Art  gruppenweise  nach  den  Functionen  f',f",fi"'.  . ,  ordnet; 

N       /         1      ,       1    •  »      1    ,  ,»       1     .  „  \ 

f(2)  =  l^f  +  j^pf  +  ^f'f '+  gjj) V "+  IT?  V    +■■■)  + 

+  vlr/"^,*  ^/y.+  lfQ.*^f"Q,->- ■■■]*■ 
+  f"[^rft+  y-Q.*  irft+ ^/"«.+ . . .] + 

+ 

+  iö?n  wr"+3E>rr+2ir'iB„+  ^,tpf"'r'+wr"+wni'„+-  ■  ■] + 
+  iö?n  i2orT"+36rr+2ir')ß,.+  •  •] + 
+ T2  ■  ^[mf"""" + vf'f"^''  +  43i  i»rr+i'f"^it.,+ ■■■]+ 


+ 2i6  f'[^r's„+  ^r'y"s„+  4^  (4/"'r+6rr")s,.+  ■  ■  ■]  + 
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Die  erste  Horizontalreihe  lautet  nnn  einfacher  geschrieben;  f(x+p);  der  ganze  folgende  mit  den 
Functionen  Q  mnitiplicirte  Gliedercomples  geht,  wenn  mau  nach  System  IV  die  Q  dnrch  ihre  Werthe  in  p 
ausdrückt,  üher  in: 


Tf^jfWW    *  i\f''+  W'f''*  ■  ■  ■IV  +  T|f'>+  Öi/"P'+  3!?>'+  • 


S/l-2ff"i' 

Zwischen  den  B,  S,. . .  fiDden  abermals  nach  System  IV  die  Relationen  statt: 


fi„+„=^'"Ä,- 


l-2ff'V 


S„+,„  =p'"  S„  H ■— ,,'"    *f{   H ..'p"-*li„.. 

Damit  kann  man  der  mit  den  R  mulliplicirten  Gliedergrnppe  bei  entsprechender  ZasammenfiissaDg  der 
einzelnen  Parthien  die  Form  ertheilen: 

*-  ktt!  (2V"r"+35rr'+2ir')«„+  5^  (5rr"'+ivr'+"rro«,.+-  •  ■JfV+i')  + 

Endlich  kann  man  die  letzte  Gliedergrnppe  zunächst  folgeadennassen  nmbilden: 

2^[^r"^.+J/"T's„+j^(4rr+6rr-)s„+...]).'(»+?i+ 


<[f"j',+-^f"'^.+  jjf"*.+  --} 


Drückt  mau  jetzt  in  der  letzten  Horizontalreihe  ll^,li^,  Bj.  .  .  uach  der  obigen  Formel  noch  darchwegs 
dnrch  jR^  ans,  welches  gegeben  ist,  durch  die  Gleichung: 

so  gewinnt  man  die  Formel: 

K,f"+  37  -"./"+  Ji  ".f "  +  •  ■  •  =  ^ j  y"l j:+y  1+  j_L.„   ,  .  f'V+i")- 

(l_2ff"{')' 
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Aaf  Orand  dieser  Umetellangen  fuhren  wir  die  Bezeichnungen  ein: 

+  T^,(WT"+s^rr'+^ini„+ 5^  (5rr"'+io/"r"+i4rr)Ä,.+  ■  •■]- 

+ 

+  io^(wr"+36rr'+2if  "1?'+  •  ■  ■]+ 
■^^[hr*  ir'fy*  j^  ,4rr  H-5rr"*'+  ■  ■  ■  ] + 


"216(l-2;y"?')'l 


K  = 


1 
216  ■ 


f'f 


;i[iJjr"+^rri.+  . ..]+••• 


Dies  voransgesetzt,  haben  wir: 

■^{z)  —  'f[x+p)+K^f'(x-lrJ^)  +  K^f"{x+p)  +  KJf"'{x+p)+  ...  14) 

Es  erübrigt  uns  jetBt  noch  die  Grössen  iTp  A'j,  iTg.  . .  nach  steigenden  Potenzen  von  p  zu  entwickeln,  nm 
sie  in  einer,  zu  ihrer  Berechnung  geeigneteren  Form  /.u  erhalten.  Dazu  dient  uns  das  schon  einmal  (g.  3)  zu 
demselben  Zwecke  verwendete  Gleichungssystem  V,  mit  Hilfe  dessen  sich  R,„  ,S'„ .  . .  leicht  als  Functionen 
Yonp  darstellen  lassen.  Wir  finden  so  durch  eine  leichte  Rechnung: 


£.=  - 


S.: 


(i-2r{')' 


,[„_,y-»=?ry] 


\rv" 


-p[^»-I)(»-2)^-(»-l)(,.-5)ri'•+7l«-4l(«-^,)r'V] 


(i-2r;')' 

Durch  Einsetzen  dieser  Werthe  erzielt  man  die  AasdrUcke : 


1 


■(V 


i-2ro"i." 


ff"''"'-!'+  fiö  {Wr+'>r'-w'r"v + 


+  24Ö  (fiff'T'+wr-i^rrnr' + 

+  2^1  (.*ofr'f"'+''Offr'+*^r'-^*f"f"r-3i!,f"rv + 

+  20^  {bbtr"r"'+^iwr+'^*ffr'-^«rr'r-i*iof"rnp'+  ■■]^ 
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^'=im-     "''"'  L{f""* \rr-p* 4 iirr +^rTV+  ■■]+•■ 

(i-2ff"c')'  ; 

DieGleicbnng  14)  hat  wieder  gena«  die  Form  derOleicbung  12*);  es  lohnt  sich  daher  wohl  der  Mühe,  eine 
Dähere  Vergleichnng  zwischen  beiden  anzustellen.  ZnoUcUst  ist  es  abermals  sehr  auffallend,  um  wie  viel  einfacher 
die  Grossen  £",,  ^j,  ifj. . .  zusammengesetzt  sind,  als  die  analogen  i^,,  L^Xj. .  .,  und  um  wie  riel  kleiner  die 
numerischen  Co^fficienten  der  ersteren  Gleichung  sind  als  die  der  letzteren.  Gehen  wir  aber  weiter  und  fassen 
wir  a  wieder  als  eine  Grösse  erster  Ordnung  auf,  so  ist  die  Ordnung  der  Grössen  i„  L,,  £3. .  .der  Reihe  nach: 
3,  6, 9, . . .,  die  der  Grössen  K^,K^,K^,.  . .:  4,  8, 12, . .  ..  Ea  ist  also  bereits  A',  um  eine  Ordnung  kleiner  alsL,, 
nnd  es  steigt  tlberdies  jedes  folgende  K  gleich  nm  vier  Ordnungen,  während  die  L  nnr  um  je  drei  Ord- 
nnngen  ansteigen.  Die  Convergenz  der  jetzigen  Eolwickelung  ist  daher  wesenüicb  stärker,  als  die  der  früheren. 
Allein  noch  mehr.  Ftlr  ein  nnd  dasselbe  L  ist  jede  folgende  Gliedergruppe  nur  nm  zwei  Ordnungen  kleiner 
als  die  früheren;  bei  den  A~ hingegen,  wenigstens  iu  den  Anfangsgruppen,  um  drei.  Es  convergirt  daher  die 
frühere  Entwickelnng  nicht  nur  im  Ganzen,  sondern  aueb  in  ihren  einzelnen  Theilen  erheblieh  langsamer.  So 
braucht  man  beispielsweise,  will  man  die  Entwickelung  einer  Function  ho  weit  führen  als  es  hier  geschehen 
ist,  nämlich  bis  einschliesslich  zur  12.  Potenz  von  a,  von  L^  fünf,  von  K^  nur  drei  Gliedergruppen,  von  L,  vier, 
von  K^  hingegen  nur  zwei  n.  s.  w.  Aus  diesen  Bemerkungen  ersiebt  man  sehr  deutlich,  welchen  Gewinn  die 
zweite  Summirung  gebracht  hat. 

Aus  dem  Umstände,  dass  zwischen  den  einzelnen  Oliedergruppen  der  L  einfache  Kelalionen  bestehen, 
dürfen  wir  der  Analogie  nach  wohl  sehlieasen,  dass  auch  zwischen  den  K  ähnliche  Beziehungen  stattfinden 
werden.  Dies  ist  auch  in  der  That  der  Fall.  Denn  es  ist: 


36  L' 


mV'" 


<-  \f"Tp*  ^  wr+i-rrv-'-  ■■■]= (^r"+  ^r> + ^r?'+  ■  ■  ■)' 


1 


•ji[r"+  -i^ff'f'' *  -m^^ff"T+m"'-i«f"f""'p'+  ^„<6ff"'r+^fr"r~Mrrr^p'+  ■■■]= 
=  i^/"+lfy+l.fy+lry+--)[/r"'+^fry+^iir-vrv+ 

^[r"+ lff"Tp+  5^0 ,44rr +>i5rr"-  ^-^  f"f"v+  ■■■]= 


Digitized  by 


Google 


Entwickdungen  zum  Lagrange.' sehen  Reoersionstkeorem,  de. 
Es  sei  also: 

=f  i=^iA-+i'W~j'ri-ij^^ .  [r+ |r)'+  T^rp-+  ir>H  ■■■]) 

80  hat  man: 

Dies  in  die  Gleichnog  14)  eingefithrt,  ergibt: 

r  A*  fc'  n 


f{z)  =  f{x+p+lc+kl)+  .  . . 


14«) 


Diese  Gleichung  macht  uns  mit  einer  nenen  Form  der  Anfangsglieder  der  am  Ende  von  §.  4  >[<(«,  :c) 
genauuten  Fanction  bekannt,  nämlich: 

'  'i'{et,x)  —  p+k+kl+ . . . 

Die  Convergenz  der  Glieder  ist  aber  hier  eine  viel  raschere.  Denn  ee  ist: 

f{z)  =  f[x+p)  bereits  bis  auf  einschliesslich  Glieder  dritter      Ordnang  genau  \ 

=  <p{x+p+k)  n       n     n  n  n      Sechster         „  „  I    15) 

■=<f{x+p+k+H)       n       n     n  n  n      neunter         „  „  } 

Behält  man  indess  von  l  blos  seinen  ersten  Theil 

bei,  so  ist: 

<f[x+p+k-\-k^^)  bis  auf  eiDsehliesslich  Glieder  achter  Ordnung  genau. 

Da  Übrigens  p,  wie  §.  3  nachgewiesen  wurde,  von  u  =  —  —  blos  um  eine  Grösse  ftlnfter  Ordnung 

abweicht,  kano  man  ohne  die  Ordnung  der  Genauigkeit  zu  ändern  in  f(x-\-p'),  -n  statt  p  einsetzen.  Allein  auch 
wenn  man  p+k  abkflrzt  in: 

\/l— 2,f"C* 

DMH«cliiifl.ndBrmath8ni.-oatuf«.CI.  XUK.  Bd.  20  y'"^  I 
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begeht  man  nur  einen  Fehler  aiebenter  Ordnung.  Es  ist  desehalb  aneh  noch  mit  diesen  Vereinfaphi^itg«!) : 
f(z)  =  f{x-i-ri)        genau  bis  aof  GrOssen  dritter    Ordnnng  einscMiesslicb  ) 

y{2)  =  j){a!+')+Ä/)      „        „     „  „        sechster         „  „  ) 

Der  ganze  Unterschied  besteht  darin,  dass  jetzt  ein  etwas  geringerer  Tbeil  der  Glieder  bOberer  Ordnung 
mitgenommen  wird,  als  wenn  man  die  ursprüngliche  Form  beibehält. 

Aus  dieser  Darstellnng  erhellt  wohl  ohne  weiteres,  dass  die  Gleiehungen  15)  und  15*)  zur  nShemugaweiseii 
Berechpung  der  FaDClionen  ganz  vorzflgliche  Hilfsmittel  darbieten  werden.  Es  fällt  Übrigens  hierbei,  aoeeer  der 
raschen  Abnahme  der  Bnocessiven  Reihenglieder  noch  das  bereits  in  der  Einleitung  hervorgehobene  Moment  in 
die  Wagschale,  dass  man,  wenn  man  beim  Gliede  »-Ordnung  stehen  bleibt,  nebst  allen  Gliedern  einscbliesBlich 
der  n.  Ordnung,  auch  noeh  einen  Theil  der  Glieder  höherer  Ordnungen  mitnimmt  und  in  Folge  dessen  de^,t^g, 
bleibende  Rest  derselben  im  Allgemeinen  einen  geringeren^  Betrag  erreicht.  Von  welcher  Tragweite  dies  in 
specieljen  Fällen  werden  kann,  wird  uns  gleich  das  folgende  Beispiel  zeigen. 

Schliesslich  sei  noeh  erwähnt,  dass  auch  die  Grössen  L^,  L,,  L^,  . . .;  K^,  K^,  K^,  .  . .,  welche  in  den 
Gleichi^gen  12*)  und  14)  und  den  aus  ihnen  abgeleiteten  aufirelen,  von  der  Form  f  der  za  suchenden  Function 
unabhängig  sind.  Es  gilt  daher  auch  fllr  diese  Gleichungen  die  bei, Gleichung  9*)  gemachte  Bemerkung. 

8.6. 

Um  die  Einfachheit  der  soebeu  gewonneueo  Formeln  an  einem  concreten  Beispiele  nachznweiseD,  wählen 
wir  die  Keppler'sche  Gleichung: 

E  =  lf+.  sin  E  16) 

und  werden  nacheinander  als  Fanctionen  der  mittleren  Anomalie  (^arsteUen^: 
A...E 

£...-=  1— cos  E 
a 

C...log-  =  log(l— .  cosE) 

I.....  =  2.rctg(^ii:;tg|). 

Wir  haben  hier  zu  setzen  /*=  sin  M,  also; 

ain  M=f    =f"  =/""  =  ... 
M»M  =  f   =f    =f"  =... 

-  tinM—f"  =f'  =f'    =•■• 

—  cos  !(=/■"' =/■•"  =  /■"   =... 
Damit  werden  die  F- Functionen  (System  I): 

FJfl  =  —sin  if+'. 

ifj»  =  — sin  JM»  cos  K. 

rf)=  +(3t+l)'BinJP+i. 

F^'  =  +(10j!+l)  sin  M'  cos  K 

FJ'l=  -(15t"+l)sinJf>+'  +  10tsinJf-'  cos'Jf. 

F!f>  =  — (105/t'— 494+ 1)  sin  M'  cos  K 

fj»  =  +(105/t"— 105t'+63t+I)sinJlp+i— 5öi|,6/t— 4)sinM'-i  cos'Jlf, 
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F^>  =  +(1260it'— 2142i'+  U28it+n8ini('  cobjM— 280lb(yt— 1)  »in«"-"  C08»lf. 
Fj;l  =  —(945t<_252üi"+3160*'— 13204+1)  sin 3/'+i+6i<^1050i'— 23804+1371)  sin  J/>-'co»«Jf. 
f(V  =  —(173ä5t»—fe23704'+8115OJ;'— 380934+ I)8in3f«cosJf+ 16404(4— r)(104—17)8inJlf'-'co83P. 
rfj  =  +(103954»— 619754'  +  1178104'—1244104'+492034+l)  staÄ'+i— 444(31604"— 138604'+ 
+207394— '10006)  sinK»-'cos'j«+ 154004(4— l)(it— 2)  sin  JP-' CO« Jf'. 
flS  =  +t27027Ö4''— 1666e654>+4169880t'— 47161394'+1945734+l}8lnJlf»cosJM— 
— 5724(4— 1)(10504"— 42704+4433)8inJI/*-"c08jf'. 


i56 


Subatituirt  man  diese  Werthe  in  n  oder  rechnet  man  direct  nach  m,  so  findet  man: 
Z,    =8inJ/y. 
J^  =8inilf'.if". 

X,  =sinJlf[iy"'_ir']. 

X,  =8iDj/'[i,"-i,"-ictg%']. 

^»  =  "°*  1320''  -  4 f'"— 6  "'eJ^f  +  ST'  } 


'^'   =  ''"''''[36Ä8Ö''"-liB''"'-75ö'"«'"''"  +  ^»''  +  -S'''«'^''"- 


1362880 


j  (47646—161 28  otg'Jlfl/], 


.r     '      ■ 

L3628800  ' 
-2160  (^ 


,,ctg.V/"+, 


.ctgjKji'- 


8-46  cig'Jlf ),"-  ^g  ctg  Jff "'+  ^  (8676-2583  ctg'if)?»  H 


-  35^1'&6I»1  MfeM-20160ctg"Jfll''] 


^"  =  "■^"[sssÄö  •>"-  mm  •>"-  3ökö  ««^f""+  rS« '"'  -i 


r   CtgJlfj."  — 


I  WVl  1 

-T72ro('»»'-''»«'«'^''"'~iOT"**''"+8ö6ro(»^'»'-''^''»°'«"'^'''''+ 

+  3g^  (1057081  ctg  J/-26200  clg'Jfl/-  -gjjg^  (7231801-4964260  ftg'M)f']. 
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+  ,j2^  ("30287  ctgM-30800ct«>jtf)p"'-  jjjL^  (6424128-3373953 ctg'JK)y"-/'"" 


-  aoineaoo  ('8*^"3983  ctgjlf-16764200  ctg'Jlf)!.'}] 


Der  AoHdrnck: -rr,  a»cli  dessen  steigenden  Potenzen  in  Gleichnng  8)  entwickelt  worde^  lantet  in 

unBerem  speciellen  Falle :  ; z-, ,  und  da  hier  X,  mit  dem  Factor  ein  M"  behaftet  iat    wird  ea  sicli 

empfehlen,  znr  Abkürzung  einzuführen  die,  auch  frUher  uchoii  mit  demEtelben  Buchslaben  bezeichnete  Function: 

_i«3^  XIV 

Die  Gleichnnfc  8)  gestaltet  sieb  dann  folgenderma^sen: 

r(z)  =  f+  (-i,)  5  +  f^)  f+  (^J  5-+ . .  .(^J  5-+ ...  171 

'^^         ^      '•^m.U'  ■■■■svüMy  ^smjtf'*''  \^\aU"' 

Nach  diesen  Vorbereitungen  lassen  sich  jetzt  alle  oben  genannten  Probleme  mit  grosser  Leichtigkeit 
lösen.  Sei  nämlich  zunächst: 

A.    .    .  KE)  =  E. 
In  diesem  Falle  haben  wir  z«  setzen: 

f=.M\     y'  :=  1 ;     y"  =:  y'"  ^  y"  =...;=  0 

und  erhalten  dann  ans  dem  Gleichungssysteme  XUI,  wenn  wir  unter  Einem  nach  Potenzen  von  ctg  Jtf  ordnen, 
unmittelbar : 

541  „      9509  , 


E=«H-f5-l5.+  Sp-^^rH-SSi-- 


24  ^   720  '   »064  ^   3628SUO  *    479001600  ' 
n.._17,  1601  .,   755191     180403983  .„  20379134161  ^|,    ^   / 
^*   U*   40'*1680'   362880'  *    39916800  '    2076673600  ^  ■"■■■  V  ■*"( 
82571  .„  1843111.1,    \_  .        ^ 

■  604S0''    463600  '■*■■■}  .  18) 


-ctgJB  ^— {  -gjj{  +  9O7200  *    • 


Schreibt  man  nun  abkUiznogsweise: 
,   1  „   13  ,,   641 


8064  '   3628800 '    479001600  ' 


_2.„_llj,   1601  755191    180403983  ,„  20379134161,, 

'  ~  6  ^   40  *  "*"  1680*  362880*  '"'  3il91680(: 

A   _1  p   2,^,  82571  1843111 
'~I2*   5*   60480 '    453600  ' 

■  ~  18  '   864  '    907200  * 

«~129ß' 


Digitized  by 


Google 


Entwickelungen  zum  Lag  rang  ersehen  Eeversionstkeorem,  etc.  157 

so  stellt  sich  E  in  der  Form  dar: 

E  =  M+E^—A^  ctgiV+^,  etgM^—A,  etgM'+A^  ctgJtf»— . . .  18*) 

Die  Einfachfaeit  dieser  Reibe,  welche  hier  bis  einschliesslich  der  14.  Potenz  der  Excentricität,  also  weiter 
als  je  bisher  entwickelt  wuide,  wird  wohl  jeden  überraschen,  der  sich  mit  diesem  Probleme  befasst  hat,  und 
sie  ist,  wie  ich  glaube,  ein  sprechender  Beweis  ftir  die  Eingangs  gemachte  Behauptung,  dass  das  snccessive 
Mitnehmen  von  Theilen  der  Glieder  höherer  Ordnung  den  Bau  des  übrig  bleibenden  Restes  derselben  wesent- 
lich vereinfacht. 

Ein  weiterer,  sehr  beachtenswerther  Vortheil  der  Gleichung  18)  besteht  noch  darin,  dass  die  Ausdrücke 
^^,Ai,Aj,Aj  ...  Functionen  sind,  die  an  Grösse  sehr  rasch  abnehmen,  da  jede  spätere  gleich  um  drei 
Ordnungen  in  Beicug  auf  ^,  oder  was  auf  dasselbe  hinauskommt,  in  Bezug  auf  die  Excentiicität  steigt.  Es 
erreicht  daher  auch  in  der  That  die  Summe  aller  auf  das  erste  (E^)  folgenden  Glieder  selbst  fUr  die  stärksten 
Excentricitäten,  (etwa  0-  35  bei  Eva,  Istria  und  Andromache),  welche  unter  den  Planelenbahnen  unseres  Sonnen- 
systemefi  vorkommen,  im  Afaximtim  kaum  6'.  Man  wird  daher  durch  Anlegen  einer  Tafel  mit  einfachem  Ein- 
gange, nämlich  dem  Argumente  log  ^  für  das  Hanptglied  (E^)  und  einer  kleinen  mit  dem  doppelten  Eingange 
log  I  und  M,  oder  noch  bequemer  £  und  M  die  Berechnung  der  excentrischen  Anomalie  auf  ein  Minimum  von 
Arbeit  redneiren  können.  Die  Berechnung  einer  solchen  Tafel  ist  bereits  in  Angriff  genommen,  und  ich  hoffe, 
sie  in  einem  Nachtrage  zu  dieser  Abhandlung  binnen  kurzem  veröffentlichen  z«  können.  Siesoll  bis  log  ^=9 -64 
ausgedehnt  werden,  um  für  alle  Planeten  unseres  Systeme»  auszureichen.  Denn  da  das  Maximttm  ^„  von  ^  für 
cos  if  =  c  eintritt  nnd  dieses  Maximum: 


£.= 


VKf=*'' 


beträgt,  wenn  man  unter  f  den  E^centricitätswinkel  f ersteht,  kann  sie  bis  zu  einer  Excentricität  s  =  0'4  ver- 
wendet werden,  —  einfc  Excentricität,  welche  die  grössten  bisher  bekannten  noch  am  ein  Geringes  übertrifft. 

Die  oben  (SV)  für  E^,  A,,. .  .gegebenen  Reihen  convergiren  für  grössere  |  sehr  langsam;  man  kann  aber 
diesen  Uebelstand  durch  denselben  Kunstgriff  beseitigen,  den  ich  schon  bei  einer  anderen  ähnlichen  Gelegen- 
heit '  mit  Vortheil  angewendet  habe,  nämlich  dadurch,  dass  man  sie  nicht  nach  steigenden  Potenzen  von  ^ 
sondern  nach  solchen  von: 


V'i+?' 

VI— 2s  cos 

,lf+..'*- 

Vi^? 

entwickelt;  sie 

lanten  dann 

% 

1  . 
=  '+-6' 

1 
~45 

,   83  , 
'  +  PÖ' 

,   947   „ 
28350' 

613849 
*  7484400 

,'■-... 

Ä, 

4''('- 

11  . 

20' 

299  , 

■+  280'^ 

55351  , 
Ü0480'  "*" 

9064133  , 
6652800  '  • 

96774893 
69189120 

A 

=Ä''(- 

13 

,   13397 
'  *  5040  " 

,   549559 
'   151200 

,.+  ...) 

A 

=  i""('- 

101 

,   250549  .    \ 
"+  50400'   •••) 

A 

=  ^^"<. 

1— .. 

•) 

■  über  die  Berechnung  ilnr  DifTereDtlülqi'otfeQten  der  wahren  Anomalie  und  des  RadiuB  veclor  nach  der  Ezcentricitfit  in 
aUrk  ezceDtriaclien  Bahnen.  Sitzb.  <1.  ktiis.  Akad.  d.  Wiss.  b3.  Bd.,  II.  Abth.,  p.  470. 
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Setzt  man  ferner: 

j4,  =  y  coB  G 
A^-=g  sin  G 

80  erhält  Gleichung  18)  die  Gestalt: 


E  =  Jtf  +  ?^~<j  "'"  ^.^^  ^^  ctg  Jtf-^3ClgAP+  . . .  18«) 


in  welcher  sie  beinerner  zu  berechaeo  ist. 

Die  Weiterentwickelnng  der  Formel  XVII  liefert  zanächst: 

-1   *('i_il    t      !2^    t      47791    g      7^59353    ^      551f{7(>4l    ,„  \ 

^—e''^        20''''"280''        6048U '^  "*"  6652800 "        69189120"    "'"■•7 
.X.       ■>    ■/,       3    ,      53    .      S52I9    .  \ 

«od  hierftof  «iter  m  den  No^l  «des  Srigg'Bchen  LogarithTncmBystemcn  VeirstMiden: 

.      1    .        /Il     ,      5133    .      195299    .      1246784089    ,  \ 

*"gg^'"g6^-'^(k'='~5ÜOÖ''  +  756Ööö"-31O464U000"-^---) 
^        1     ,/,       3    .      53    ,      26899    ,  \ 

^=2"  1^-4  "•^45^-20160  "**'■■■'' 


xvii* 


Das  letzte  Glied  Ä^  ctg  M'  in  Gleichung  1 8**)  betiiäg4  selbst  fUr  t  ^  0  -  4  im  Maximum  nur  wenige  Bmch- 
theile  einer  Secunde  es  wurde  daher  eine  weitere  Transformation  desselben  nicht  der  Mtlhe  wertb  gehalten. 
Die  Berechnung  von  -t  gestaltet  sich  sehr  einfach,  wenn  man  den  Hilfswinket  y  mittelst  Aer  Kelation 
einfuhrt: 

?  =  tg(,. 
£b  wird  «tann: 

1)  =  ■   ,  =  sin  y. 

Es  wnrde  eben  bemerkt,  dass  Selbst  fHr  e  =  0-4  das  Glied  A^  ctg  M*  nur  noch  wenige  Bruchtheile  einer 
Bogeoseennde  erreicht.  Bedeukt  man  nun,  das»  bei  der  gewöhnlichen  Entwickeinnig  d^  HkciftUtriflttfaW  Avuy 
malie  nach  vielfachen  des  Binns  der  mittleren  Anomalie  bereit«  bei  t  =0-25  noch  das  Glied  mit  sin  12Jtf  mit- 
genommen werden  mnsB,  um  eine  ähnliche  Genauigkeit  zu  erlangen,  so  sieht  man  daraus  Wohl  aafb  Dentlichste, 
wie  Torlheilhaft  das  successive  Mitaehmen  eines  Theiles  der  Glieder  höherer  Ordnung  anf  die  Conrergenz  der 
entstehenden  Reihen  wirkt.  Ja  wenn  man  einfach  schreibt: 


3  =  M+ri  =  JZ+eiby     (igy  = 


f  sinJlf 


so  ist  der  Maximalfehler,  den  man  begehen  kann: 

für«  =  0-25  :0'51"  beiJtf:±46° 

c  =  0-30:  1  51       „    jtf:±44*' 

.  =  0-35:3  35       „    3f:±41' 

*  =  040:6  25      „    Mi±3S\ 

Huchen  wir  jetzt  weiter: 
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R:~=  1— ecosB. 


f'"  =  ?'"    =  f"  ' 


—  (  sin  M 

—  e  cos  Jf 
Die  Gleichnngen  XIII  liefern  daher  eofort: 

X^  =  +  *8in'jlf 

^  =  +  -^  £  sin*  #  COS  M 


X, 

= 

3  ' 

sin«' 

X, 

= 

17 
-24 

mnM^cosM 

X, 

= 

-(4 

-W^). 

sin 

Jf« 

A 

_ 

907 

tamM'MtU 

720 

/3()8      223   .  ,.,\      .    „, 
■^=-(316 -SS)  »'8*)""'^ 

X,- 

X.n  ■ 


V  567       5040 
(■1780261 1       53 
"90 


X,|  =  — 
JC„=  — 


^  3028800 
fl69504      8966081 


ctg*jtf  1  e  ainJIf '"  eos-M 


61976       1814400^  72 

4862742017        4404983 


ctg*itfj  s  BinM"  cobM 


woraus,!  wenn  man  bedenkt,  dass  t  sin  Jf  =  ^(1  — f  cos^},  herrorgelit : 

<■      /,  ,^r/,      f,      2„      4,,     36^,,     1072,,,     169604,,,  N 

ä  =  ('-""^[('  +  «-3«  +  5'^-3l5«  +  66f^— 51976-«    *•■■)  + 


+  -j£"ctgjlf  1- 


^•ctg-Jf(l. 


98177  17802611    , 

'20160*  "'■  1814400  '  ' 


xyiu 


223  ?i55r4_l 

"  60  '  ■•■  840  *         302400  ' 


19) 
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Diese  Reihe  bat  genau  dasselbe  BiMnngsgesetz  wie  die  Reilie  ftlr  die  excentrisetie  Anomalie  (Oleiobnng  ]  8) 
und  kann  datier  genas  ebenso  bebandelt  werden  wie  diese;  man  liann  anch  bier  znr  Vergrössening  der  Con- 
Tergen/.  die  ßrbsse  i;  statt  ^einHlbrenund  dann  diese  Gleichnng  ebenso  wie  Nr.  1 8  aaf  eine  der  Gleicbnng  1 8**) 
äbnlicbe  Form  bringen.  Da  indess  der  Badins  vector  selbst  nnr  selten  gebraucht  wird,  wollen  wir  nns  dabei 
nicht  anfhalten,  sondern  sogleich  znr  Entwickeloug:  von  dessen  Logarithmus  schreiten.  Es  sei  also: 


0. 


.  log— =log(l — scosE). 


Schreibt  man  in  unseren  Formeln  y  =  los(l — e  cosJ/>,  so  wird; 

?'    =  +f. 

y"  =  +^ctgif— 4:». 

f"  -  —i-S  ctgM{>+2{>, 

f"  =— {ctgilf+(4— 3ctg"3/'l5'+12ctgjVP— e?. 

f    = +{+16ctgJlf|'— 10(2— 3clg'.M)f"— liOctgJ^f'+24{». 

r"  =  +Jctgif— (16— löetg'J/lJ'— 30(r>clg,tf_ctgjK'l{"+3O,4-lletgjl/')£<+360ctgJff'— 120f'. 

f"  =  — f— 63  ctgjl/f'+14(13— 30  ctg'jWlf"+210i,7  ctg»— 3  ctgM>|s«— 840(1— 3  ctg"«  if  ■'—  \ 

— 25S0J«+  . . .  )  XIX 
)!""=  —(  ctgjf+i64— 03  ctg'iV){"+S4i  18  ctg»— 5  ctgjf  !{■— 12(i(16— 60  ctgAf'+5  ctg»»)?'- 

— [>040(3  ctg»— 2  ctg»'){'+ 
f"  =  +f+2.->5ctg»4'— 10(164— 441  ctg»'lf"— 1260122  clg»-!«  (■tg»'){'+ .. . 
f  •  =  +f  ctg»— 1,260— 255  ctg'»l?'— 3(1(475  ctg»— 147  ctg»>)f"+  . .  . 
f "  =  — f— 1023  ctg»{'+  . .  . 
<p'"  =  — f  ctg»+  . . . 

/ 

Dies  in  die  Gleichungen  XIII  eingesetzt,  liefert: 
X,   =  +f8in» 

X,   =+8in'»[ictg»f-i|'] 
X,   =-  sin  »'[|  f+  I  ctg  »{■-  i  {■] 

JC,  =  -  Bin  »•[l|ctg»|-l(^16-3  ctg'»l-'-  lctg»C>+  i|<] 
X,  =+sin»'[ij(24-5ctg"»li+||clg»5'--^(8-3ctg"»if"— ictg»{<+li']  j      XX 

X,   =+sin  »•[|5!c,gJtf{_J_|73f,_:!7r,ctg>»l|'-jL(33ctg»-ctg»»)J>+ 

+  ^  116-!)  ctg'»l|'+  4  ctg »C»- i-  s']l 
V  ■      irir     I        aaiA      ir,,     .  .  .r  -      307  Ctg.V— 12  CiR»»  .,        448-375  ctg'»  .,  I 

—  i{41  ctg»— 3  olgä»){<+  1(^4-3  ctg'»lC'+  -ij'efg». . .] 
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■     >..r    1      ,,u,,  .  w    .,n.  ,,,  -    68C0«— 64967  cte'jl/_     4646clglf— 495<-te"itf„     \ 
"'"  •"  IsTliö'"«''"'?*-^«»"«"''"^ 40320 1440 


+  gjjj|14Ü8— 16fiOilg'M+15ctgJ/'l|'+^t49clgJlf— 6ctg3f=)5 


^^6616^9433  J_ 

V2836       2880  ^       *  24    * 

■     wi,.r/l"*»-611    .     .,       fiS         ,„•  .      /42376 


24""'"^'  ~V720 
/42376       1084109 


3271    ,    „      83    .    ,„\,.  1 

ctg«—  j^clgjlf'jf'+  ■  ■  J 


X„-- 


«-^■■[(l 


-ctgM— 


ei")?-...] 


897   ,    „      1043    ,     „,\„  -1 

V4Ö32(r*«--B4Ö*^')f+--] 
„„f/169504      8966081.,,,      5         „,^  .     /337«353r).    „     80379.    „,\_  n 


Damit  erhält  man  ohne  weitere  MUlie  (nach  Formel  17),  wenn    man  unter  Einem  wieder  gleieli  nacb 
Poleu7.en  von  etgjf  ordnet  und  wie  früher  mit  w  den  Modal  des  Logarithmensystcma  bezeichnet: 


log  (i)  =  log  (1—.  cos  }f)+m[(5'- 


24' 


2835 
2017  „ 


U«^...). 


13440  '       3628800 
16185378277 


J"+... 


-elgM-es"-...)] 


20) 


■■■)- 


Wie  man  sieht,  ist  auch  diese  Oleichnng  den  früheren  (18  und  19)  ganz  analog  gebaut;  auch  sie  wird 
durch  Einführung  von  r.  gtatt  ^  viel  convergenter,  verhält  sich  Überhaupt  in  jeder  Beziehung  ganz  so  wie  die 
Reihe  für  die  excentrische  Anomalie.  Es  ist  nämlich  iu  r,  auBgedrUckt : 


log  (— )  =  logd— £C09M)  +  m^U'- 


-  ctg  M  (j »■- 24«'- 


517  . 
"720' 


6691 
8064 


839 
"1445' 


2801 
''2688'   " 

92831 
*'  64800  ' 


3628800 
6979427    „ 


/20«) 


Dankicbriflaii  dar  nulbam.-n 
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Bereits  d^  in  ctg  J^  multipücirte  Glied  tiat  fUr  lieinen  der  Planeten  nnsereB  Sonnensystems  einen  Einflnss 
auf  die  fllnfte  Decimale  von  log  [ — j  und  das  in  ctg  M^  aucli  keinen  metir  auf  die  siebente.  Schreibt  man  nun 

wieder: 

_     r  ,     _1_  ,      7    , 29^  ,     1157    ,„_  84961     „  -i 

'•-""L"       6'*15'       140'  "^2835'        311850'    *'J 
r  '    .     3^1  .     2801    ,.     5979427    ,,  i 

rl    s      11    I     517  ,     6091   ,     4134701    ,,  n 

'""  ='"L2'-24"  +72Ö'-«iSi4"  +36255ÖÖ'    -■■■] 
SO  wird: 

log  —  =  log  (1— s  cos  Jtf)+*-o+7  '°\   "~     ctg  M-\- .  .  .  20**) 

Batwickelt  man  ancb  hier,  bo  wie  früher,  die  letzten  beiden  Gleichungen  von  XXt  weiter,  so  erhält  man 


rl    ,      11    .     517  ,     C005  .     416867    „ 
=  •»12'       24'  +720'    .8004'  +453600' 

-...] 

,       7     ,/,      17   ,     4789  ,     3228103   , 
~  12  '   l        20'  +3528  '        2116800  '  +'  ' 

) 

,      im  ,\        rll    .     1463  .      19489    , 
1-^<i'')      "Ll2'       1440'+45360'- 

67845S9 
145152U0 

_7_  ,_119   5_4789  ,     3468263    , 

—  12"       240"       6040""'        362^800"  "^ '  ' ' 

Die  bei  der  Bildung  der  Gleichung  20)  gewählte  Grnppirung  der  Glieder  ist  zweifellos  die  einfachste  nnd 
naturgemäBseate;  doch  erkennt  man  beim  Betrachten  des  Systemcs  der  Gleichungen  XX  anf  den  ersten  Blick, 
dass  ancb  das  Zusammenfassen  der  Glieder  nach  anderen  Principieu  /.n  brauchbaren  Resultaten  f>lhrt.  Nimmt 
man  beispielsweise  aus  dem  Ausdrucke: 

V»in  Hin      l,in'  iir       \sifl" ul^ 
zneret  die  sämmtlichen  letzten  Glieder,  hierauf  die  vorletzten,  dann  die  drittletzten  n.  B.  w.  heraus,  so  ergibt  sich: 

log (^)  =  los(l-.  cosJfl  +  (?- 4  «*+ I  ?- 4  ?•+ -5  5"- i «"+ •  •  ■)  + 
+  i ctg«({>-5>+5'-5>+{"-f "+  . .  ■) - 

-[|  (?'-{«+f~t"+5-"-. . .)+  -i  ctgJ/'i;'«-2|«+3£i"-^f"+. .  ,■)]- 
—  [^ctgjf(17f— 25-'+33s-«— 4U"+49f"— ...)  — 

-i  ctg;V(6«-3?"+6{" 1]  + 

+  [^  (185"— 23r+28|'«— 33{"+ . . .  1  - 

ietsM/i,85«-25C»+50t'"— 836-'+  ■■■)-^  ctgi¥\|"-. .  .)]  + 
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+  [^  ctg  Jl/(9ö7r— 1535^+2323^"— 327U'3-t. . . .)  + 

^  ctg3f'(8^-33?"+83^»-. .  .)]- 

—  ~  ctg itf* (3568C«—928U"+ 18866?«— ... )H- -^  ctgJM»(|'» ...)] + 

+ 

Rihrt  man  nnn  hierin  die  leicht  ersichtlichen  Snmmationen  ans  nnd  geht  man  dabei  zugleich  von  den 
natttrlkhen  auf  künstliche  Logarithmen  mit  dem  Modul  tn  Über,  so  erhält  man: 

i.g(^)=iog(i-,™=A()+iog(i+?)+»[-(i.^-i.i^;i^+ . 

8      414g«-t-639{"+260;"  n 

■*'2835'  (l+l")'  '"'^ 

1      907f+1186j'+i39{"  \_ 

*720  (3+??  ■■' 

?•  1     85«— 5—1»  •, 


Diese  Gleichung  liegse  sich  jetzt  wohl  noch  wesentlich  rednciren;  da  sie  jedoch  im  Grande  genommen 
bni  eine  andere  Form  der  Entwickelung  nach  steigenden  Potenzen  TOn  v  rorstellt,  wollen  wir  iliiä  damit  nicht 
weiter  aufhalten.  Ahnliche  Bemerkungen  licesen  sich  auch  an  die  Gleichung  32)  knüpfen. 

Was  endlich  die  Eatwiekolang  der  wahren  Anomalie  betrifit,  so  sei: 


Man  hat  jetat  y  =  2  arctg  f     , 


)/         

1 — e  cosjtf 

r"  =-^1 

/"=— fifctgjf— 2{'] 

y"  =+).'lf+6f  ctgjf— 6f| 

f'    =  +f'[{ctgi\f— 2(4— Sctg'«)!«- 36ctgJK?+24£'] 

r"  =— flf+SOfctg*— 30(2- 3ctgjl/'if— 240clgilfi«+I20{'] 

f"'  =  — fifctgj/— 2(16— ISotgJf")?- 90(5ctgjK— ctgJK')5"+120(4— 9clgM')s<+180Öots.«?. . .]] 

j,""=  +  rtf+126  ctg.M{>— 42(13— 30  ctg ,l/'){>— 840(7  ctg.V— 3  istsM')(>-t 
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f"  —  +)i'[fclgJf— 2(64— 63  ctgjr')!'— 262(18  ctgtf— 6 clg,«')P+. 

,«  =— y'lf+SlOctgJiS'— ...] 

,"  =— y'[Jclg3f— ...) 

DieXlaaten  nnn: 


A, 

=  +  y  sinjH. 

^. 

=  — "2  C-y'^inM*. 

J^= 

= -[|  +  i  ctgi(f- -1  {■]  f '  sin J/". 

J. 

=  -[iclgJf-i|f-lc.g.l/|«+i{"]/»m.l/'. 

j, 

=  +  [H  -^  15-  *«-  öü-  <^^-'  ««■"'if-  T^  ■■tg..;5»+  -i|']  /  »m«>. 

j; 

=  +  [J^  «gM-  ^  (641-eO  clg.VlJ-  ii  Mg .1/?+  ^ (14-3  ctg.M'|P+ 

+  i.ctg*£.-|r 

/»in^tf«. 

-f, 

=  -[750  (Ml-«"  «'«*')  +  l|s5  "**-  äÄö  (2431-750  ctgÄ'l?- 

-  jij  (169  cegJlf-3  ctg,WlP+  ±  1 25-n  ctg«'!?*  A  «g,l/f.-  . . . 

/sin«'. 

JC, 

=  -[»''S'"-4ök'"M^-''='-'''s-''''f-28ia':'''"'-'s-''-'2»'-'s.''"i«' 

+ 

+  gij(I133-630ctg«';{»+  1-,21  ctg3/-MgJtf')5>-.  •  . 

f'sinil/». 

^ 

=  +  [jjI^Ö  (47M5-16128  ctg«'1  +  ggigij(756l9l  ctg Af-  20160  ctgjflf— 

-J5^  (309268-201286  ctg.¥')f-    5^(76?  ctgJ/~66cts.WjP+  . .  . 

1 5.'  »in  W. 

-*■.. 

=  +  [gj^  (756191  ctgJ^-20160  ctg«>i-  gj^söö  l'23I801— 4964260  ctg««iS 

- 

-  35^55  (466129  Mg«-38892  ctg«»)?<+  . . . 

]/ainJr«. 

^1 

=  -  [gjälgöö  "^^' 801-4954260  ctg  J/«)  + 

Jf-sinJ/'i. 

^r 

-"[39916800  (>»''<°3983  olg  .«-15754200  ctg.l/')-  . . .  ]  /.inj;". 
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Entwickelungen  zum  Lagrange'schm  Reijersionsfheorem,  etc. 

Wir  haben  also  sctilieeslicli,  wenn  wir  wieder  gleicli  nacli  Potenzen  von  ctg  Jf  ordnen: 

„       .    /\/T+7,    -Mx  /sinJ/v/l-P- 

'-^  "»'S  (TIZt'« l)  =  '^"»*  (     eo,\-.     /  = 

__yIEJ^r/,_n„      167,       6519         13848251  x 

""  1— <  cosjK  Li'    '12'        72'       1344'        1814400 '  V 

.    ,,/!..      11  «■      102,,      130619,,,,     28620439,,,  \      \.„, 

,    „,/I3  „      1027  _     284887,,,  \ 

+  "'S^'(SÖ«— 84Ö^+-6Ö48Ö«  -■■•^-   . 
.    .,1  /  <3  fi.      2947  ,„  \  n 

Zieht  man  es  vor,  die  Mittelpiinktsgleichung  zu  berechnen,  m  erreicht  man  dies,  die  halben  Winkel  bei- 
behaltend, mit  Hilfe  der  Relation: 

2  arctg  C^^yl^l:  tg i')  =  J/+2  arctg '  "°^^^—      =  J/+2 arctg 1=-^ 

Vi— ^     ^^  ^i_eco93f+VJ— ^*  ,    y/i-  -* 


1— seoBjW 

Rechnet  man  aber  lieber  mit  ganzen  Winkeln,  so  wtirde  die  Abtrennung  den  Bogens  M  von 

^    ein3f\/r^ 

arctg ^7 

^        cos  jtf— £ 

anf  einen  ziemlich  complicirtcn  Angdmck  fuhren.  Man  bemerkt  aber  sofort,  dass  sich  der  Bogen 

,    sin  M \/l— «* 
arctg — 

von  dem  Bogen 

sin^f  „  ,    . 

arctg j^— ■  =  M+  arctg  ? 

nur  nm  eine  Grttsse  zweiter  Ordnung  in  Bezug  anf  die  Excentricität  nnterscheidet;  trennen  wir  daher  diesen 
Bogen  ab,  so  erhalten  wir: 

arctg ^7 ^jl/+arctg£ — arctg ^ ^,  -= 

Cos,W— r  "  ■  ^  (cosJtf— 0*+6iD'Af\/l— e' 


e£ — arctg  ( 7— 


Die  Reihe  22)  hat  ebenfalls  genau  dasselbe  Bildungsgesetz  wie  die  Reihen  18),  19)  und  20)  fttr  die 
excentrische  Anomalie  nad  den  Radiusvector;  sie  ist  aber  zur  Berechnung  der  wahren  Anomalie  nicht  bequem. 

Schon  die  Berechnung  des  Gliedes  2  arctg  C^       '  tg— )  oder  des  gleichgeltenden  arctg  ^ ist 

ziemlich  lästig.  Diese  Arbeit  kann  man  sich  indess  nicht  unerheblich  erleichtem,  wenn  man  bemerkt,  dass 
die  interessante  Beziehung  stattfindet: 

^    BmM\/l—£*                   tgJtf  s  siniV 

*"•€ i7 =  arctg— jS. (.  arctg    -;      ^ ■. 

Die  ganze  weitere  Reihe  ist  jedoch  überdies  mit  dem  Factor  — ^- —  multiplicirt,  was  die  Berechnung 

1 — e  eos  JH  "^ 

nach  derselben,  selbst  unter  Anwendung  von  Hilf^tafeln,  abermals  ergehwert.  Man  kann  zwar  ohne  Mtthe  alle» 

nach  steigenden  Potenzen  von  ^  entwickeln,  allein  es  ändert  dadurch  die  Reihe  ihren  Charakter.  Vennßge  der 

BedeatuniT  von  £■=-, 77  ist  uäinlich: 

1 — £  cos  JH 
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nnd  damit  wird : 


E.    Weist. 
5                       ,      .'..„          1 

BinM+S  cobM 

--l  +  CctgAf 

\  'i  "1^ 

^^i^=vi+«««i,-^ 

Jarclg  (XiÜlgS  =2arctg-i;=J=^=A/+f--i|'«g,V+  i  (1+3  «e  .!/■)?- 


--i  (3  ctgjlf+5  ctgj(')5<+  ^  (3  +  30  ctgJ/'+  35  ctgJ/>)4*- 
-  i  (16  ctg  J(+  70  clgM"+63  etgM')^+ 


—  ^  (35  clgJf+315  clgA<'+693  ctgJ('+429  c(gJK')?'+  . . . 
V/l  +  äfclgJtf— f'  =  l+fctg«— -i(l+clgJf'){'+-l(MgJtf+ctgJK')?— i(l+6ctg'Jlf+6ctgJ(')?+ 

+  -i  (3  (!lg,tf+ 10  cteM'+l  ctgjl/'lfs—  i  (I  + 1'  ctg«'  +  39  ctg #'+23  etg .¥•(?'+ 

_1^ 
16 

Subgtitnirt  man  dies  ia  Glcichnng  22),  so  entsteht  nach  den  entsprechenden  Rednctionen: 

28  184  \       /l  29         B39         43301 

15^        BS  ^^•■V'^V2'        24"*240"       8064' 

^Tf^+I^^  ■■■)'"6'l''-(]^«"+Sjf+ ■•■)«'s *'+(!«'+•■■)''« ^'- 
-(1|  £.+  ... )»te*f'+.-. 

Es  wacbeen  also  jetzt,  abgesehen  yon  dem  mit  ctg  M*  mnltiplicirten  Gliede,  wo  der  CoSf&cient  von  ^' 
aasnabmaweiBe  verschwindet,  die  Fotenzexponenten  von  ^  bei  jeder  höheren  Potenz  von  ctg  M  uicbt  mehr,  me 
dies  früher  UberaU  der  Fall  war,  am  je  drei  Einheiten,  sondern  nnr  nm  je  eine  Eiaheity  Hnd  es  tritt  Bberdies 
der  Faetor  ctg  M  bereits  bei  den  Gliedern  zweiter  Ordnung  anf.  Wollte  uaii  daher  die  Be/eokniiDg  der  Mittel- 
pnnktsgleicbang,  so  wie  die  der  excentrischen  Anomalie  nnd  die  des  Radins  teetors  blos  auf  zwei  Tafeln, 
eine  mit  einfachem  and  eine  mit  doppeltem  Eingange,  znrHckfltbren,  so  wurde  die  letztere  bereits  GMieder 
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EntwieJcdungm  zum  Lagrange' sehen  Ueversionstheorem,  etc.  V6.T 

zweiter  Ordouog  enthaltea,  die  an  der  Grenze  der  Tafel  i^bei  e  =  0'4)  aaf  mehr  als  3°  anateigeD.  Es  ist 
desshalb  vortbeithafter,  zwei  Tafeln  mit  eiafaubem  Eingänge  an/.aIegeD,  welcbe  mit  dem  Argumente  log  C 
geben : 

„.      4,,     28.,     184  „, 


nnd  nnr  die  Summe  der  Übrigen  Glieder,  welcbe  wir  mit  o,  bezeichnen  wollen,  in  eine  Tafel  mit  doppeltem 
Eingange  m  vereinigen.  Die  Berechnung  stellt  sich  noch  etwas  einfacher,  wenn  man  aclireibt: 

fx.  '=  if„  coe  K  ) 

"        "  XXIV 

;*,  ^  ji„  sin  V  ' 


Die  Mittelpnnktsgleichung  lantet  dann: 

„_.V=..™lii!t-Q+.,  23.) 

*       sm  M  '  ' 

wobei  log  Vg  nnd  V  einer  Tafel  mit  dem  Argumente  log  |  und  o^,  einer  oiit  den  Argamenten  t  nnd  M  zu  ent- 
nelunen  sind.  Wa»  die  Grösse  von  v,  betrifft,  übersteigt  es  bei  den  stärksten  Excentricttäten,  die  nnter  den 
Asteroidenbahnen  vorkommen,  kaum  9'. 

Die  Anadrücke  fbr  jj^  und  fx,  coavergiren  beträchtlich  rascher,  wenn  wir  in  denselben  |  wieder  dnrcb  fi 
ersetzen;  sie  werden  dann: 

,^      „        1    ,     37    ,      65    ,  1 

.,COS  V=ir>-jr,»^-r,^—^r>^+... 


70849   . 
40320"  +  ••• 

mig  dieser  Formeln  liefert  zanäeliBt 

13    ,       6897 
».=2'      48  "+  15360 ' 

379691 
+  10321920"' 

^^=h-w''-m'' 

61303    , 

80640'+' 

,     ,„  ,        /13    ,       9923 
g.,_log(2,)     „i^,'      ^^ 

,        1114009 
'  +  22224320 

TT       '            «1     ,        847      , 
"^       i"       192'"^  15360" 

581023    , 
"737280"  +■ 

Die  Gleichang  18)  oder  die  ihr  gleichgeltende  18**)  liefert  meiner  Ansicht  nach,  nnter  der  Toraossetzung 
derConstmctioD  geeigneter  Ililfstafela  die  erste  praktisch  branchbare  LSsnng  der  Reppler'scheoGIeichnng. 
Aaf  das  Aufsuchen  bequemer  AnflOsnngsmethoden  fllr  dieselbe,  haben  sieb  aber  bisher  alle  Arbeiten  anf  diesem 
Gebiete  beschränkt.  Die  Uieaag  des  eigentlichen  Problemes  der  Planetenbewegung,  nämlioh  die  Ermittelung 
des  Badios  rector  und  der  wahren  Anomalie  nnmittelbar  aus  der  Epoche,  hat  man,  so  viel  ich  weiss,  überhaupt 
noch  nie  versnobt,  wenn  man  von  den  bekannten  Reihenentwiekelnngen  nach  Cosinussen  nnd  Sinussen  der 
Vielfachen  der  mittleren  Anomalie  absieht,   die  wohl  ein  gewisses  theoretisches  Interesse,  aber  gar  keiaen 
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praktischen  Werth  besitzen.  Die  hier  vnrgefUlirten  Gleieliungen  19\  20)  und  23)  geben  nns  aber  das  Mittel  an 
die  Hand,  ans  der  Epoche  die  wahre  Anomalie  und  den  Radius  vector  ebenso  einfach  nnd  leicht,  wie  die  excen- 
trische  Anomalie  m  berechnen.  Diese  Untersuchungen  haben  daher  auch  zu  den  ersten  praktisch  verwerthbaren 
Fonneln  zur  unmittelbaren  Berechnung  des  Ortes  eines  Planeten  in  seiner  Bahn  ans  seiner  mittleren  Anomalie 
geehrt. 

8.7- 

Dnrch  die  Anwendung  des  Furmelsystemes  11)  und  VI  des  §.  .1  auf  die  Kcppler'sclic  Gleichung  wilrdcH 
wir  keine  von  den  obigen  wesentlich  verschiedenen  Resultate  erlangen,  indem  durch  die  EÜntllhrung  der  Grösse  j;, 
welche  mit  der  am  Ende  des  eben  angezogenen  Paragraphen  mit  demselben  Buchstaben  be/.cichncten  identisch 
ist,  den  dortigen  Erörterungen  zu  Folge,  dieses  Formelsystcm  im  Grunde  schwu  in  Verwendung  kam.  Die  Ein- 
führung der  Gr0sse*/J,  die  in  unserem  Falle  Übergeht  in: 


■  i+\/TTW 


_Vi  +  ^'-v/]- 


wUrde  in  den  Reihenentwickelungcn  nur  die  Ooi'flicicnten  der  höheren  Potenzen,  von  der  fllnften  angefangen 
beträchtlich  verkleinern.  So  lautet  beider  excentrischeu  Anomalie  die  E^  genannte  Grösse  in»  undy  ausgedruckt: 


,.i.- 

1   ,   S3  , 
46'"^  840"^ 

»47   „   613849 
28350  ■  '  7484400 

"^M"'- 

1  ,   »1   . 
-  46  ^  +  4480? 

1583 
103400^ 

Da  indess  die  raschere  Convergenz  der  höheren  Glieder  nur  fllr  Tafel reehnungen  einen  Werth  hätte,  bei 
diesen  aber  der  hierdurch  erzielte  Gewinn  mehr  als  vollständig  dadurch  curapensirt  wird,  dass  die  Berechnung 
des  Argumentes  y  viel  zeitraubender  ist,  als  die  des  Argumentes  >;,  wollen  wir  die  Umsetzung  der  Reiben  nach 
Potenzen  von  p  unterlassen,  nnd  nur  noch  ganz  kurV,  ein  paar  Nähernngswerthe  augeben,  die  aus  unseren 
Formeln  fliessen.  Wenden  wir  uns  zu  diesem  Behufe  au  die  Gleichungen  15)  und  15*),  so  haben  wir  jetzt: 

_  21  _  \/i"+2r— 1 

-^~l+V'l"+2"^~  I 

p  +  k  =  -. — TT  .  — 7 |8in(.W+/)}— /'  C0S.1/+W*  sin  ,1/1 

'^  smM     >yi+2;*        <■       I '    i  I 


^        r  sin  {M+ji t 

'  v7i+2p'-    ""  ^" 


f>ctg,V+/J 


nnd  ebenso : 


1er  driften  Potenzen  dei 
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Begnügen  wir  uns  also  mit  einer  Genauigkeit  bis  einschliesslich  der  driften  Potenzen  der  Excentricität. 
so  ist  sehr  einfach 


EtUwickelungen  zum  Lagrange' sehen  Beversimstheorem,  etc. 
E  =  M-hp  oder  auch  E  =  3(+«j     ' 

—  =  1 — (  eOB{M-hp)  n  n  ~  =  1 — sCOs(M-hv) 

log  —  =  l0g[  1  — e  cos  (itf +;>)|  ^^  ^  log  —  =  log[l— tCOH(^+>l)] 

^    8iD(M+p).\/r—t'  ,    8in(jtf+nV v'i— <* 

r)  =;  arctg  — ^ — -^ — ^; _        „  v—  arctg r-rj — i; 

:  »rctg  ?  '  _-^   +  arctg ^ i-^ 


24) 


Vi— «*  vi—«*  vi— t*  vi— e* 

Dabei  int  zn  bemerken,  dass  die  Gleichungea  flir  —  und  log  —  bie  auf  Grt^Bsen  vierter  Ordnung  ein- 
schliesslich genau  sind,  da  co8(3f+p)  oder  coa(Jtf4-)j)  selbat  mit  einer  Grösse  erster  Ordnung  niultiplicirt  ist. 
Wollen  wir  jedoch  Nälieruugswerthc,  die  genauer  sind,  so  haben  wir  bis  einscbliesslich  secbster  Potenz  der 
Excentricität  noch  immer  einfach  genug: 

V^l+2fL     sinM         ^    '^        ^J  f 

«  L         \/l  +  2^^      B\aM  f    *        i' yj  j 

r.       1*             ''        /sin(3/+>))  1    ,r      »^  1 

E  =  jtfH , — .'   ,,    '  —ti(itgM+-n*)  i 


oder  einfacher 


—  =  1 — «cobL 
a  L 


M+ 


>25*) 


V'l+^»^      8in^ 
a.  8.  w. 


Die  Einfachheit  und  Übersichtlichkeit  der  Reihen  18),  19),  20),  20*)  und  23)  gestattet  uns  auch  noch  aus 
diesen  fUr  die  durch  sie  dargestellten  Functionen,  interessante  Näheningswerthe  herKustellen.  So  ist: 

E  =  Jtf+I— -^{»(l  +  ^Ictgjtf)  +Glieder  f«nfter  und  höherer  Ordnungen 

-^  =  (1— scos.lO[l+?(l  +  -^CctgJlf)]  +       „      vierter     „  „  „ 

log— =  logi^l — tcoeJ/)+fft^fl +-s-^ctgjtfl  +       „      vierter     „  „  „ 

o  =  2?[l  +  -ifctgif|  +      „      dritter     „  „  „ 

EnuDfirn  wir  uns  nun,  dass  1  +i  ctgif  =  ■: jy,  so  können  wir  die  obigen  Gleichungen  auch  so  stellen 

1  |3  . 
E  ^  M-t-£ c  .     .,,           genau  bis  einschliesslich  Glieder  vierter  Ordnane  l 

2  ^l-teosjtf  *  ^  ' 

—  =  (1— I  cos  ST)  +  ^\/l  —  t  cos  M  „       r,  V  n       dritter       r> 

log— =  log{l — t  cos  3f)+m[  ■ , )        „       „  „  -        dritter       _ 

2C 

V  zz  M+    .  „       „  „  „       zweiter      „ 

Vi — i  cos Jtf 


1  Auf  diesen  eigentlich  liemlich  nuhe  liegenden  NShenmgBwerth  bat  eigenthttmlicher  Weise  erst  vor  Kurzem  (Äst.  Nncli, 
B.  99,  p.  81)  Herr  Dr.  N.  Herz  anfmerksuu  gemacht.  Alle  anderen,  liier  angegebenen  sind,  so  viel  ich  weiss,  neu. 

Dtukacbrifl«!  in  mathtm-aatunr.  CL  XLB.  Bd.  2S  ^^ 
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Noch  etwas  genauere  NäheniDgewerthe  erhalten  wir,  wenn  wir  von  den  Gleichnngeo  auBgeben: 
^=(1— jcös.tf)[l+^*(lH-i.^ctgJH)] 
log— =  log(l— «  C08j/)+  m»i'fl  +  -^f  ctgJf) 
«  =  2^(l  +  -^^ctgjl/) 
Das  System  dieser  Nähernngswerthe  ist  dann: 

*  -  =  {l—i  cos  J/)  -1-  i;Vi— '«osJtf 


log — =  log(l— e  COSitf) +»l- 


y/i— e  coKjtf 


^1 — t  cosM 


27) 
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BEITRÄGE 


KENNTNISS  DER  FISCHE  JAPANS,  (m.) 


»«■   FRAJfZ   STEINPACHNER, 


DB-  L.  DftDEBLEIN. 


VOROBLEOT  IN  DEE  aiTZONO  AM  2S,  MAI 


Farn.  CORYPHAENIDAE. 
96.  C&ryphaena  Mppui-us  Lin. 

Bei  drei  Exemplaren  von  35'/,  — 39'/(  Cent.  Länge  ist  die  grösste  RumpfhOhe  etwas  mehr  als  4*/j— ömal, 
die  Kopflänge  4'/ü—  naliez«  4 '/jmal  in  der  Körperlänge,  die  grösate  Kopfliiihe  am  hinteren  Kopfende  4'/»—  fast 
4V9nial,  die  Eopfböhe  tlber  der  Augenmitte  1%  —  iy,mal,  der  Augendiameter  genau  oder  etwas  mehr  als 
5n)al,  die  Schnanzenlänge  c.  3mal,  die  Stirabreite  gleichfalk  3mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Kopfform  ist  halb-elliptisch,  die  Kiefer  reichen  gleich  weit  nach  vorne.  Das  hinlere  Ende  des  Ober- 
kiefers fällt  ein  wenig  hinter  die  Angenroitte  und  ist  vom  unteren  Augenrande  nur  durch  einen  schmalen 
Zwischenraum  getrennt.  Kiefer-,  Vonier-  und  Gaumenzähne  spitz.  Die  Zahnbinde  im  ZwischeD-  und  Unter- 
kiefer nimmt  gegen  das  vordere  Kieferende  rasch  an  Breite  zu;  die  Zähne  der  änssereu  Reihe  sind  länger  als 
die  der  tibrigen  Reihen. 

Hinterer  Vordeckelrsnd  schwach  nach  hinten  und  unten  geneigt.  Vordeckelwinkel  stark  gemndet, 
unmerklich  in  den  unteren  and  hinteren  Rand  Übergehend.  Die  Wangengegend  ist  bis  zu  dem  äusserst  sehwach 
vortretenden  Vorraude  des  Fräoperkel  mit  kleinen  Schuppen  besetzt,  die  nnter  der  Haut  halb  verborgen  liegen. 

Die  an  und  zunächst  dem  vorderen  und  hinteren  Angenrande  gelegenen  Kopfknoehen  sind  massig  wulst- 
fOrmig  aufgetrieben.  Der  Kiemendeekel  zeigt  an  der  Aussenfläche  zarte  Radien,  die  vom  vorderen  oberen  Ende 
des  Knochens  auslaufen.  Nur  der  oberste  Theil  des  Operkels  ist  beschnppt. 

Die  Dorsale  beginnt  in  verticaler  Richtung  in  geringer  Entfernung  hinter  dem  Auge  und  enthält  bei  den 
mir  zur  Beschreibung  vorliegenden  Exemplaren  mittlerer  Grösse  57—60  Strahlen.  Die  vordersten  derselben 
nehmen  vom  1.  bis  zum  9.  oder  10.  rasch,  von  diesem  bis  znm  15.  oder  16.  nur  sehr  unbedeutend  an  Höbe  za; 
die  4—5  zunächst  folgenden  Strahlen  gleichen  sich  an  Höhe,  die  tibrigen  nehmen  bis  znm  Ende  der  Flosse 
fast  gleichförmig  (nicht  l>edentend)  an  Höhe  ab.  Die  Höhe  der  Dorsale  ist  Übrigens  im  Verhältniss  zur  Rumpf- 
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htthe  variabel,  bei  einem  der  hier  beBchriebeaen  Exemplare  sind  die  höchsten  Dorsalstrahlen  l'/^mal,  bei 
einem  zweiten  aber  fast  2mal  in  der  irttssten  Rnmpfböhe,  doch  stets  genau  2mal  oder  nnr  nnbedeateud  mehr 
als  2mal  in  der  Kopüänge  enthalten. 

Die  Länge  der  schlanken,  zugespitzt  endigenden  Ventralen  gleicht  dem  Abstände  des  hinteren  Deckel- 
randes  von  der  vorderen  Narine  and  die  IneertioDSstelle  derselben  fällt  in  verticaler  Richtung  genau  nnter  oder 
nur  unbedentend  hinter  die  Basis  des  obersten  Fectoralstrables. 

Die  Pectorale  ist  schwach  säbelförmig  gebogen;  ihre  Lfinge  gleicht  dem  Abstände  der  Angenmitte  vom 
hinteren  seitlichen  Kopfende. 

Der  Beginn  der  Anale  ist  nahezu  ebensoweit  von  der  Basis  der  mittleren  Caudalstrahlen  wie  von  der 
Augenmitte  entfernt.  Der  4.  höchste  Analstrsbl  erreicht  nur  1'/^  Augenlängen  und  die  HOhe  der  Übrigen 
Strahlen,  von  dem  7,  angefangen,  gleicht  dnrchschnittlich  einer  Angenlänge. 

Die  Zahl  der  Analstrahlen  beträgt  25 — 26. 

Die  Caudallappen  sind  lang,  sehr  schlank;  der  obere  derselben  ist  häufig  ein  wenig  länger  als  der  untere 
Lappen  und  seine  Länge,  von  der  Basis  der  mittleren  Candalstrahlen  an  gemessen,  gleicht  einer  Kopflänge 
oder  UbertriflFt  sie  noch  ein  wenig. 

Die  Seitenlinie  ist  Über  der  Pectorale  unregelmässig  gebogen,  doch  noch  vor  dem  bintereu  Ende  derselben 
zieht  sie  in  horizontaler  Richtung  längs  der  Höbenmitte  des  Rumpfes  zur  Basis  der  Caudale. 

Eine  Reihe  rundlicher,  goldbrauner,  dunkler  gesäumter  Flecken  in  sehr  geringer  Entfernung  unterhalb 
der  Basis  der  Dorsale.  Zuweilen  liegen  äholiche  Flecken  auch  auf  der  Oberseite  des  Kopfes  zerstreut. 

Coryphaena  hippurus  wird  häufig  an  den  meisten  Küsten  Japans  gefischt.  Exemplare  bis  zu  c.  40  Cent. 
Länge  sah  Dr.  DOderlein  im  Monate  August  in  Kochi  auf  Shikoku  in  sehr  bedeutender  Menge  zu  Markte 
gebracht  nnd  grosse  Exemplare  von  80  Cent.  Läoge  mit  stark  ausgebildetem  Eopfkamm  in  Tokio  während 
des  Sommers. 

Japanischer  Marne:  Shiira  oder  Meshiira. 

97.  Brcmia  RaJU  Bloch. 

Die  mir  von  Dr.  Döderlein  irrigerweise  als  Brama  japonica  Hilg.  eingesendeten  drei  grossen  Exem- 
plare, von  denen  das  grösste  51  Gent,  lang  (bis  zur  Spitze  der  Candallappen)  nnd  19  Cent,  hoch  (aber  den 
Ventralen)  ist,  sind  zu  Brama  Bajii  Bl.  KU  beziehen  nnd  unterscheiden  sich  von  Exemplaren  aus  europäischen 
Meeren  weder  in  der  Fonn  des  Kopfes  und  der  Dorsale,  noch  in  der  Beschuppungsweise  der  Pectoral- 
gegend.  Die  Schnauze  tritt  Übrigens  bei  älteren  Individuen  stärker  htfckerförmig  über  die  Mtindspalte  vor  als 
bei  jüngeren. 

Bei  den  von  mir  nntersuehten  grossen  japanischen  Exemplaren  liegen  29 — 32  horizontale  Schnppenreihen 
zwischen  der  Basis  des  ersten  Dorsalstachels  und  der  Eiulenkuogsstelle  der  Ventralen,  und  von  diesen  12—14 
oberhalb,  17 — 18  unterhalb  der  Seitenlinie,  welche  letztere  c.  85  Schuppen  durchbohrt.  Die  Dorsale  enthält 
3 — 4  Stacbeln  und  30 — 33  Strahlen,  die  Anale  S  Stacheln  und  26  gespaltene  Strahlen.  Die  Länge  der 
Pectorale  ist  e.  2'/, — 2'/jmal  in  der  des  Körpers  (d.  i.  Totallänge  mit  Ausschluss  der  Caudale)  enthalteu. 

Die  grösste  Rumpfhtihe  über  dem  Beginne  der  Anale  ist  bei  einem  Exemptare  von  38  Cent.  Totaliänge 
2'/3mal,  bei  einem  grösseren  von  60  Cent.  Totallänge  etwas  mehr  als  2'/gmal  (2^/,jmaI),  die  Kopflänge 
c.  3*/gmal  in  der  Körperlänge  (bis  Basis  der  mitfleren  Candalstrahlen  geraeseen),  die  Länge  des  Auges  4  bis 
4'/3mal,  die  Schnauzenlänge  (bis  zur  Unterkieferspitze)  c.  3*,, — S'/i™*' '"  ''*'■  Kopflange  enthalten. 

Im  Zwischenkiefer  enthält  die  äussere  Zahureihe  bedeutend  längere  und  stärkere  Spitzzähne  als  die 
Übrigen  Reihen,  während  im  Unterkiefer  die  äussere  Zahnreihe  wohl  von  stärkeren  Zähnen  als  die  der  1 — 2 
mittleren  Reihen  gebildet,  aber  an  Länge  and  Stärke  der  Zähne  von  der  innersten  Zabnreihe  weit  übertroffen 
wird,  die  nach  vorne  jedcrseita  mit  1^ — 2  Fangzäfanen  abschliesst. 

Nach  Döderlein  kommt  diese  Art  nicht  selten  in  Exemplaren  von  47—51  Cent.  Länge  vor. 
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97  a.  Br<mia  japoniea  Hilgend.  (?s=ß*'flmo  Rajü  B.  C). 
Taf.  I. 

Die  Herren  Professoren  Dr.  t.  Härtens  and  Hilgendorf  hatten  die  Gute,  mir  das  im  Berliner  AfuBetim 
befindliche  typische  Exemplar  von  Br.  japoniea  Hilg.  znm  Vergleiche  mit  der  nahe  verwandten  Br.  Bajii  Bl. 
einzusenden. 

Das  tjrpische  Exemplar  von  Brama  japoniea  iet  bis  zur  äussersten  Spitze  der  Candale  nahezu  45  Cent, 
lang.  Die  grßsste  Körperhöhe  zwischen  der  Insertionsstelle  der  Ventrale  und  dem  Beginn  der  Dorsale  ist 
nahezu  2'/,mal,  die  Kopflänge  4mal  in  der  Körperlänge  (bis  zur  Basis  der  niittleren  Caudidstrahlen),  die 
Äugenlänge  c.  Sy^nial,  die  SchnauzeuDinge  S'/iUial,  die  Stirnbrette  ein  wenig  mehr  als  3y,mal  in  der  Kopf- 
länge enthalten. 

Die  obere  Profillinie  des  Kopfes  ist  wie  bei  gleich  grossen  Exemplaren  von  Brama  Bajii  in  der  Schnaazen- 
gegend  (vor  dem  Auge)  coucav,  Über  dieser  aber  ziemlich  stark  convex  and  steigt  rascher  nach  oben  an  als 
bei  Brama  Bajii. 

In  der  Bezahnnngsweise  der  Kiefer  unterscheidet  sich  Br.  japoniea  nicht  von  Brama  Bajii  und  beide 
Arten  stimmen  auch  in  der  Art  der  Kopfbeschtippung  mit  einander  ttberein;  Stime  und  Schnauze,  Präorbitale 
und  Unterkiefer,  sowie  das  RandstUck  des  Vordeckela  sind  schuppenlos  und  von  mehr  oder  minder  wnrm- 
förmig  geschlängelten,  röhrenförmigen  Cauälen  durchzogen,  zwischen  denen  äusserst  feine,  zahlreiche  Poren- 
mUndungen  liegen. 

Der  Beginn  der  Dorsale  föUt  bei  dem  typischen  Exemplare  von  Brama  japoniea  in  verticaler  Richtung 
ein  wenig  hinter  die  Insertionstelle  der  Ventralen,  wie  bei  ebenso  grossen  Exemplaren  von  Brama  Bajii '  und 
enthält  5 '  einfache,  nngetbeilte  und  30  gegliederte  Strahlen.  Der  höchste,  d.  i.  der  erste  gegliederte  Dorsal- 
strahl ist  c.  Vs^^l  so  läng  wie  der  Kopf.  Die  Pectorale  gleicht  an  Länge  */,,  des  Körpers  (mit  Ausschluss  der 
CaUdale),  die  Ventrale  erreicht  nur  eine  Augenlänge;  die  schlanken  zugespitzten  Caudallappen  gleichen  sich 
fast  genau  an  Länge  und  sind  nicht  bedeutend  länger  als  der  Kopf. 

Die  Anale  zeigt  2  einfache  und  26  gegliederte  Strahlen.  Der  1.  Gliederstrahl  ist  c  27tmal  in  der  Kopf- 
länge enthalten  und  nicht  ganz  2mal  so  lang  wie  der  letzte.  Die  Seitenlinie  durchbohrt  86—87  Schuppen  am 
Rumpfe;  14  Schuppenreihen  liegen  zwischen  der  Basis  des  ersten,  sehr  kurzen  D.ir8alstachels  und  der  Seiten- 
linie, und  1 6  zwischen  letzterer  und  der  Insertionsstelle  der  VentrtJen.  Die  über  der  Seitenlinie  bis  zur  RUeken- 
linie  des  Rumpfes  gelagerten  Schuppen  sind  voneinander  an  Grösse  nicht  bedeutend  verschieden.  Unterhalb 
der  Seiteulinie  nehmen  die  Schuppen  von  der  2.  oder  3.  Scbappenreihe  angefangen  bis  znr  Höhe  der  Pectorale 
herab,  d.  i.  bis  zur  8.  — 9.  horizontalen  Scbuppenreihe  sehr  rasch  an  Höhe,  nicht  aber  an  Länge  zu,  and  von 
der  9.  Reihe  bis  zur  Bauchlinie  herab,  allmälig  an  Höhe  ab.  Die  die  AchselLöhle  tiberdeckenden  Schuppen 
sind  bei  dem  typischen  Exemplare  von  Brama  japoniea  merklich  schlanker  als  bei  ebenso  grossen  Exemplaren 
von  Brama  Bajii,  hierin,  so  wie  in  der  stärkeren  Rundung  und  rascheren  Erhebung  der  Stiriilinie  und  in  dem 
Vorhandensein  von  5  einfachen  Dorsalstrahlen  liegen  die  einzigen  Merkmale,  nach  denen  sich  Brama  japoniea 
von  £.  ÄqjV)  unterscheiden  lässt;  doch  scheint  es  mir  sehr  zweifelhaft,  ob  diese  wenigen  Unterschiede  bei 
Untersuchung  einer  grösseren  Reihe  von  Exemplaren  sich  als  constant  erweisen  werden;  insbesondere  dürfte 
die  stärkere  Änsteigung  der  Stirnlinie,  die  bei  dem  typischen  Exemplare  von  Brama  japoniea  bemerkbar  ist 
und  durch  die  stärkere  Entwicklung  des  Stirnkammes  veranlasst  wird,  keinen  genügenden  Artcharakter 
abgeben.  Steind. 

D.  5(4)/30(31).   A.  2/26.   P.  20.   V.  1/5.    L.  lat.  86-87. 

1  Bei  einem  60  Cent,  laogen  Individuum  von  Bram&  Kajii  fallt  der  Beginn  der  Dorsale  in  verticaler  Richtung  Über 
daa  hintere  Ende  der  horlEODtal  zurückgelegten  Venti-alen. 

*  Der  letzte  6.  Strahl,  von  mir  noch  zu  den  einfachen  Strahlen  geüählt,  ist  leider  nicht  mehr  VüllstSndig  erhalten,  es 
fehlt  das  obere  Endstöoli,  welehea  vielleicht  gespalten  gewesen  sein  mag,  in  welchem  Falle  somit  wie  bei  Brama  Rajil 
nur  4  stachelige  nnd  31  getheilte  Strahlea  m  zählen  wären. 
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98.  Sratna  longtplnnls  Lowe  {Argo  Steindachneri  Döderl.  in  litt). 

Bei  eioer  Totallänge  von  e.  25  Cent.  (19'/»  Cent,  bei  Ausschluss  der  Candale)  ist  die  grösste  Rumpfhöhe 
etwas  mehr  als  2'/^mal  in  der  Totaliänge,  genau  2mal  in  der  Körperlänge  bis  zum  hinteren  Bande  der 
mittleren  CaudaUtrahlen  oder  etwas  weniger  als  l'/,mal  in  der  KörperlSnge  his  zum  Beginn  der  Candale,  die 
Kopflänge  3 '/»mal  in  der  KRrperlänge,  der  Augendiameter  4'/,mal,  die  Schnauzenlänge  bis  zur  Kinnspit7.e 
.IVsmal,  die  Stirobreite  2*/^mal,  die  Länge  der  Mnndspalte  2mal  in  der  Kopflänge  entlialten. 

Die  obere  Kopflinie  erbebt  aich  rasch  unter  schwacher  BogenkrUmmung  zugleich  mit  der  Nackenlinie  bie 
zum  Beginn  der  Dorsale.  Die  Stirne  ist  breit,  querüber  massig  gewölbt  und  wie  die  .Schnauze,  das  Präorbitale 
und  der  Unterkiefer  schuppenlos. 

Die  Mundspalte  erbebt  sich  minder  steil  nach  vorne  als  bei  Ihäina  Rajii  und  das  hintere  Ende  des  Ober- 
kiefers Mit  in  verticaler  Richtung  ein  wenig  vor  den  hinteren  Augenrand.  Beide  Kiefer  tragen  eine  Binde 
spitzer  Zähne,  die  nach  hinten  allmiilig  an  Breite  abninmit.  Im  Unterkiefer  sind  die  Zähne  der  innersten  Keihe 
bedeutend  stärker  entwickelt  als  die  der  Anssenreihe  und  letztere  etwas  stärker  als  die  der  mittleren  Reihen. 
Im  Zwischenkiefer  nehmen  die  Zähne  der  breiteren  Zahnbiude  gegen  die  Innenreihe  nur  wenig  an  Grösse  zu. 
Gaumen-  und  Vomerzähne  fehlen. 

Der  stark  gebogene,  freie  Rand  des  Vordeekels  ist  zart  gewim))ert,  das  RandstUek  des  letzteren  trägt 
keine  Schuppen. 

Die  Ventrale  ist  ein  wenig  vor  der  Pectorale  eingelenkt  und  an  Länge  nur  '/g  des  Kopfes  gleich,  die 
Pectorale  dagegen  ebenso  lang  wie  der  Kopf  und  minder  stark  zugespitzt  als  bei  Brama  Rajii  Bl.  Die 
Ventralen  sind  über  dem  Bauchrande  eingelenkt,  der  zwischen  den  Ventralen  bis  zur  Analgrube  eine 
Schneide  bildet. 

Die  Dorsale  beginnt  in  verticaler  Richtung  ein  wenig  hinter  der  Basis  der  Pectorale  und  ist  in  ihrem 
vorderen  Theile  sichelförmig  erhöht;  sie  enthält  4  rasch  an  Höhe  zunehmende  einfache  Strahlen,  von  denen 
der  letzte  jedoch  nur  kaum  '/,  iler  Höhe  der  beiden  folgenden  getheilten  Strahlen  erreicht,  deren  Länge  der 
grßasten  Rnmpfböhe  gleicht. 

Die  gegliederten  Dursalstrahlen  nehmen  vom  2,  bis  zum  9.  rasch,  die  nächstfolgenden  bis  zum  14.  nur 
wenig  an  Höhe  ab-,  die  Übrigen  Slrahlen  sind  bis  zum  letzten  fast  von  gleich  geringer  Länge.  Die  Anale  ist 
ähnlich  gestaltet  wie  die  Dorsale,  enthält  3  ungespaltene,  biegsame  Strahlen  und  beginnt  in  verticaler  Richtung 
unter  dem  7.  oder  8.  gegliederten  Dorsalstrahl. 

Beide  Flossen  sind  in  dem  vorderen  erhöhten  Tbeile  vollständig  und  hinter  der  Mitte  ihrer  Läugenausdeli- 
nung  in  der  kleineren  basalen  Höhenhälfte  der  Strahlen  UberKcbui)i)t.  Die  Basislänge  der  Dorsale  llberlrifft  die 
Hälfte  der  Körporlänge  fast  noch  um  eine  Äugenlänge,  die  der  Anale  dagegen  ist  ein  wenig  kurzer  als  die 
Hälfte  der  Körperiänge. 

Die  Candale  ist  am  hinteren  Rande  stark  hatbmondftlrmig  eingebuchtet  und  in  den  beiden  ^i>sseren 
vorderen  Dritteln  ihrer  Ausdehnung  vollständig  Uberschnppt.  Die  Länge  der  Schwanzflosse  ist  um  einen  halben 
Äugend  ianieter  geringer  als  die  des  Kopfes.  Die  Schuppen,  insbesondere  die  am  Kopfe  gelegenen  Schuppen, 
die  im  Veriiältniss  zu  den  Rumpfscbuppen  klein  zu  nennen  sind,  zeigen  am  freien  Felde  zahlreiche,  radicnförmig 
nach  hinten  sieh  ausbreitende  Leistchen,  die  mit  feinen  Zähnclien  besetzt  sind;  die  mittlere  Leiste  ist  stets 
etwas  stärker  entwickelt  als  die  Übrigen  und  beginnt  bereits  auf  den  Schuppen  am  Deckel,  Hinterhaupte  und  am 
Naeken  vorne  mit  einer  etwas  stärkeren,  knotenförmigen  Erhöhung.  Bei  den  Übrigen  mehr  oder  minder  grösseren 
Rumpfsehuppen  bildet  sich  aber  dieser  Vorsprang  zu  einer  Art  von  liegendem  Stachel  aus,  der  am  stärksten 
auf  den  Schuppen  des  Schwanzstieles  und  des  zunächst  sieh  aosehliessenden  Rumpftheiles  entwickelt  ist,  und 
vor  welchem  jede  vorangehende  Schuppe  in  der  Höhenmitte  des  hinteren  Randes  ziemlieh  tief  eingebuchtet 
ist.  Der  Randtheil  der  Schuppen  ist  sehr  dllnn,  bäutig.  Bei  den  Schuppen  des  Rumpfes  trennt  eine  Querleiste 
das  bedeckte  Schuppenfeld  von  dem  freiliegenden  Theile,  und  in  der  Höhenmitte  derselben  liegt  der  frltber 
erwähnte  stachelartige  Vorsprung. 
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Die  grSssten  RnmpfschappeD  liegen  in  und  zanäcbst  nater  der  Höhenmitte  des  Rnmpfea;  gegen  die  Basis 
der  Anale  zu  nelimeD  die  Schuppen  der  folgenden  Reihen  minder  rasch  an  HOhe  ab,  als  die  Schoppen  der 
oberen  Kumpfhälfte  gegen  die  Rampfmitte  an  Höhe  zuaehmen,  sind  daher  bedeutend  gröeser  als  letztere.  Nur 
an  und  znnächst  dem  Bauchraude  zwischen  dem  Beginn  der  Anale  und  der  Ventrale  sind  die  Schuppen  an 
Gr&sse  von  jenen  zunächst  der  Basis  der  Dorsale  und  der  Nackenschuppeu  gelegenen  wenig  verschieden. 

In  den  einzelnen  horizontalen  Schuppenreihen  gelbst  nehmen  die  Rumpfschuppeu  vom  hinteren  Kopfende 
bis  zum  Beginn  des  Schwanzstieles  allmSlig  au  G-rSsse  zu  und  von  letzterem  bis  zur  Gaudale  rascher  ah- 
7  Schuppen  decken  die  Achselhöhle  und  eine  von  3  kleineren  Schuppen  überdeckte  FlHgelschuppe  liegt  über 
der  Basis  der  Ventrale  (jederseits).  37—38  Schuppen  liegen  zwischen  dem  oberen  Ende  der  Ktemenspalte  und 
der  Basis  der  mittleren  Caudalstrahlen  in  einer  Längsreihe  und  26  Querschuppenreihen  zwischen  dem  Beginn 
der  Dorsale  und  dem  Bauebrande  zunächst  hinter  der  Spitze  der  zurückgelegten  Ventralen. 

Kopf,  Rumpf  und  der  beschuppte  Theil  der  Dorsale,  Caudale  wie  der  Anale  bleifarben  mit  lebhaftem 
Silberglanz  (etwas  dunkler  ist  die  Oberseite  des  Kopfes  und  das  obere  Viertel  des  Rumpfes) ;  schnppenloser 
Theil  der  Dorsale  und  Anale  schwärzlich ;  Pectorale  und  Ventrale  wässerig  gelblichgriln,  schuppenloser  Theil 
der  Caudale  gelb  mit  einem  Stiche  ins  Qrllnliche. 

Magen  massig  gross,  als  Inlialt  fanden  sich  Reste  von  Tintenfischen,  Anneliden,  kleine  Krebse,  Quallen 
oder  Salpen.  Der  Darm  macht  eine  Schlinge;  Pylorusauhänge  2  von  ziemlicher  Grösse.  Schwimmblase  vor- 
bandenj  Pueudobranchien  wohl  entwickelt. 

R.br.  7.  D.  4/30.  A.  2/ 23  (24).  P.  20.  V.  1/5. 

Lowe's  Beschreibung  von  Brama  Imgipinnis  (Proc.  Zool.  Soc.  of  London  1843,  p.  82)  ist  leider  sehr 
kurz  gehalten,  passt  aber  im  Wesentlichen  genau  auf  das  in  den  vorangehenden  Zeilen  beschriebene  Exemplar, 
welches  mir  von  Döderlein  als  Argo  Steindachneri  n.  sp.  &  nov.  gen.  eingesendet  wurde,  sie  lautet  nämlich; 
„B.  corpore  abbreviato,  alto:  squamis  postice  caudam  versus  antrorsum  aculeato-umbonatis;  pinna  dorsali 
analiqne  antice  longe  falcato  productis.  D.  4-1-31 ;  A.  2-f-26;  P.  20;  V.  l-f-5.  Sq.  lin.  lat.  41—45.  The 
esample  seen  measnred  18  inches  and  '/,  in  lenght  and  was  8  inches  deep  at  the  origin  of  the  dorsal  tuid 
anal  fins." 

In  der  Art  der  Rumpf  beschuppung  nähert  sich  B.  longipinnis  Lowe  unter  den  übrigen  Brama-Arten  am 
meisten  der  Brama  Sat4ssurii  Q.  Lnnel  (G.  Lunel,  Revision  du  Genre  Castagnale  (Brama),  Mömoires  de  la 
Soci6t6  de  Physiqae  et  d'Hist.  naturelle  de  Genfcve.  T.  XIX,  1866,  pag.  J85,  PI.  II),  minder  der  Br.  Baschn 
Esm.  (Forliandlinger  i  Videnskabs-Selskabet  i  Christiania  1861,  pag.  239  mit  Tafel),  unterscheidet  sich  aber 
von  beiden  durch  die  gedrungenere  Körperform  und  die  bedeutend  stärkere  Verlängerung  des  vordersten  Theiles 
der  Rücken*  and  Afterflosse.  In  der  Zahl  der  Flossenstrahlen  weicht  Br.  longijmnis  L.  nnr  wenig  von  Brama 
Baschn  Esm.  ah,  deren  Flossenformel  nach  Esmark  lautet:  D.  */ib-  P-  ^^-  ^-  Vs-  ^-  V«-  L.  1.  42. 

Dt.  Döderlein  erhielt  Br.  longipinräa  nur  einmal  (im  November)  in  Tokio;  die  Fischer  erklärten,  diesen 
Fisch  noch  nie  gesehen  zu  haben. 

Japanischer  Name:  Ebo  shidai. 

99.  PtemcUa  (CentrophoUs)  FetersU  Hilgend. 

Tuf.  n. 

Das  typische,  im  Universitäts-Kfuseum  zu  Berlin  befindliche  Exemplar  ist  mit  Ausschluss  der  Caudale, 
deren  Spitzen  abgebrochen  sind,  21  Cent,  lang  und  über  dem  Beginne  der  Anale  etwas  mehr  als  i'/i  Cent 
hoch;  bei  Ergänzung  der  Caudaie  dürfte  die  Totallänge  c.  25  Cent,  betragen. 

Die  grösste  Rnmpfhöhe  ist  c.  273™»!»  die  Kopflänge  etwas  mehr  als  4mal  in  der  Körperlänge,  der  Augen- 
diameter  3mal,  die  Stirnbreite  4*/5iiiai,  die  Scbnauzenlänge  bis  zur  Kinnspitze  4'/,mal,  die  Länge  der  Mnnd- 
spalte  etwas  weniger  als  2mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 
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Die  Mnodspalte  oteigt  sehr  rasch  nach  oben  an,  die  Besahnnng  der  beiden  Kiefer  gleicht  jener  bei  Brama. 
Im  Unterkiefer  sind  die  ZShoe  der  innersten,  3.  Reihe,  bedentend  länger  als  die  übrigen,  mit  der  Spitze  nach 
Innen  nmgebogen  und  die  Zähne  der  Anesenreihe  nnr  wenig  länger  als  die  der  Mittelreihe. 

Im  Zwischenkiefer  nnterscheiden  sich  die  Zähne  der  einzelnen  Reihen  an  Länge  und  Stärke  minder 
bedentend  von  einander.  Vomer-  and  Ganmenzähne  fehlen.  Das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  fUUt  in  verticaler 
Richtung  ein  wenig  hinter  die  Augenmitte. 

Stinte,  Schnauze,  Unterkiefer  und  RandstUck  des  Vordeckele  schnppenlos.  Hintere  Rand  des  Vordeckels 
ungezähnt. 

Die  Dorsale  wird  nar  von  einfachen,  ungegliederten  Strahlen  gebildet  und  beginnt  in  vertiealer  Richtung 
bereits  zn  Anfang  des  letzten  Viertels  der  Aagenlänge  mit  kurzen  Strahlen,  die  anter  einer  Schuppenscheide 
verborgen  liegen. 

Diese  ersten  Strahlen  erheben  sich  vom  1.  bis  znm  5.  minder  rasch  als  vom  5.  bis  zum  10.,  dessen  Hohe 
bereits  eine  Kopflänge  erreicht.  Der  11.  Strahl  flbertrifiit  die  Kopflänge  nahezu  um  einen  Augendianieter, 
der  14.  und  15.  langete  Dorsalstrahl  erreicht  nahezu  drei  Kopflängen;  die  folgenden  Strahlen  nehmen  bis  znm 
letzten  minder  raech  an  Hßhe  ab,  als  die  ersteren  Dorsalstrahlen  (mit  AnsschlaBS  der  4 — 5  vordersten  knnten 
Strahlen)  bis  znm  14.  an  Hohe  zunahmen. 

Die  Anale  beginnt  in  vertiealer  Richtung  ein  wenig  hinter  dem  Anfang  der  Dorsale  and  gleicht  derselben 
in  der  allgemeinen  Form  und  Höhe  der  Strahlen,  doch  ist  bereits  der  dritte  Analstrahl  ebenso  lang  wie  der 
Kopf  mit  AnsBchlnae  der  Sehnaaze  and  der  4.  und  5.  der  längste  der  Flosse  nnd  an  Höhe  drei  Kopflängen  gleich. 

Die  Pectorale  ist  ebenso  lang  wie  der  Kopf,  die  Ventrale  ziemlieh  weit  vor  der  Pectorale  eingelenkt  und 
nur  wenig  länger  als  das  Ange,  die  Candale  halbmondförmig  eingebuchtet.  Die  Lappen  der  letzteren  dflrtten 
stark  zugespitzt  nnd  höchst  wahrscheinlich  noch  länger  als  der  Kopf  gewesen  sein.  Der  noch  vorhandene  Rest 
der  Candale  an  dem  hier  zu  beschreibenden  Exemplare  ist  3  Ctm.  lang  und  mit  Ansnahme  des  hinteren  Theiles 
der  mittleren  Strahlen  ganz  Uberschnppt.  Eine  von  hohen,  schmalen  Schuppen  gebildete  Scheide  deckt  die 
Basis  der  Dorsal-  und  Analflosse,  die  hinterste  Schnppe  dieser  Scheide  ist  besonders  stark  in  die  Länge 
gezogen.  Die  FlUgelschnppe  über  der  Basis  der  Ventrale,  auf  welcher  noch  eine  zweite  Schuppe  sich  legt,  ist 
fast  so  lang  wie  die  Flosse  selbst.  Drei  Schuppen  liegen  an  der  Hinterseite  der  Bmstflossenbasis  nnd  ragen  in 
die  Achselhöhle  hinein. 

Die  Schuppen  am  Kopfe,  Vorderrticken  und  nnterhalb  der  Pectorale  gegen  die  Ventrale  zn  sind  bedeutend 
kleiner  als  die  übrigen  Rumpfschuppen,»  welche  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Brama  laagipinnis  am  Beginne  des 
freien  Schuppenfeldes  mit  einem  stachelähnlichen  Vorspmnge  bewafiiiet  sind,  der  in  einen  Einschnitt  am 
hinteren  Rande  jeder  vorangebenden  Schuppe  sich  einftigt.  Zwischen  dem  oberen  Ende  der  Kiemenspalte  nnd 
der  Basis  der  Caudale  liegen  49  Schuppen  in  einer  Längsreihe  nnd  18  zwischen  der  Doiaäle  nnd  der  Anale  in 
der  grOssten  RumpfhOhe. 

Kopf  und  Rumpf  silbergran,  Dorsale,  Ventrale  und  Anale  schwärzlich,  Pectorale  gelb.  Kiemenstrahlen  7. 
Fsendobranchien  stark  entwickelt. 

Die  Raobenzähne  am  vorderen  unteren  Aste  des  ersten  Kiemenbogens  sind  schlank,  am  oberen  Rande 
gezähnt  und  nehmen  vom  vordersten  bis  znm  7.  rasch  an  Länge  zn;  über  diesem  liegt  nur  mehr  ein  einziger 
etwas  kürzerer  Rachenzahn  am  oberen  Aste  desselben  Kiemenbogens. 

D.  50.  V.  1/5.  A.  40.  P.  19. 

Fundort:  Enosima. 

Herr  Dr.  Hilgendorf,  dessen  Güte  ich  die  Untersncbnng  des  in  den  vorangebenden  Zeilen  beschriebeneo 
typischen  Exemplares  von  Cmtropholis  Pelersii  verdanke,  hält  dasselbe  für  den  Repräsentanten  einer  besonderen 
Gattung  (Centropfwlü),  meiner  Ansicht  nach  unterscheidet  es  sich  aber  nicht  wesentlich  von  den  Pteraclis- 
Arten.  Steind. 
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100.  Lampris  luna  sp.,  Lin.,  GmeL 
R.  br.  6.   D.  48.   A.  37.   P.  22.   V.  12.   C.  5/20/6. 

Der  Fisch  ist  den  Japanern  wohl  bekannt  nnd  wird  besonders  im  Herbst  nicht  sehr  selten  gefangen.  Sein 
Fleisch  ist  sehr  geschätzt,  seiner  bedentenden  Qrösse  halber  aber  kommt  er  gewöhnlich  nar  in  Stocken  znm 
Verkanf, 

Die  Fischer  von  Tokio  erzählten  mir  lange  Zeit  von  dem  riesigen,  farbenprächtigen  Mandat  oder  I^sudai, 
welche  Namen  ffilschlicher  Weise  auch  auf  andere  Fische  angewendet  wurden,  bis  sie  mir  ein  ihrer  Ansicht 
nach  kleines  Exemplar  unzerstttckt  brachten.  Es  mass  von  der  Schnanzenspitze  bis  zur  Schwanupitze  110  Ctm., 
der  Kopf  allein  war  28  Ctm.  lang  und  17  Ctm.  breit. 

Längster  Dorsalstrabi  24  Ctm.,  12.  Dorsalstrahl  4  Ctm.,  36.  Dorsalstrahl  7'/,  Ctm.,  letzter  3  Ctm.; 
2.  Analstrahl  4  Ctm.,  12.  Analstrahl  7  Ctm.,  letzter  2'/,  Ctm.;  Länge  der  Pectorale  24  Ctm.,  der  Ventrale 
26  Ctm.,  der  Caadale  22  Ctm. 

Angendurchmesser  5Vi  Ctm.,  Schnauzenlänge  12  Ctm.  Farbe  glänzend  rttthlich,  mit  rnoden  Silberflecken, 
Flossen  goldrotb  (Dttderlein). 

Fam.  SCOMBRIDAE. 

101.  Scon^ter  coMae  Lin.,  Qmel. 

Syn.;  Samba-  jmeunuUopkoms  de  1«  Rocbe. 
,         ffrex  Mitch. 

n        jmeumalop/wut  tnajor  Scbleg.,  Fauna  japonica,  Poies.,  p.  93,  PI.  47,  Fig.  1. 
„        saba  Blkr.,  Niewe  Naiez.  op  de  Ichth.  van  Japan,  p.  95,  in  Verbaad.  van  bet  Batav.  Genootsch.  van  Kunst  u. 

Wetensch.  Deel.  XXVL 
,        pMtanaiophorta  minor  Schleg.,  1.  o.  pag.  94,  PI.  47,  Fig.  2. 
„        jantaaba  Blkr.,  1.  c.  pag.  96. 
„        lapeinoeephahis  Blkr.  1.  c.  pag.  97. 

„        Diego  AyreB,  Proo.  Cal.  Acad.  Nat,  So.  I,  pag.  92,  1866. 

„        putumatophorus  Jord&Gilb.,  Bull,  ofthe  U.  St  Kat  Mus.,  Nro.  16,  1886,  pag.  4M. 
n       eoliag  Jord.  &  Gilb.,  1.  c.  pag.  eio. 

Ich  habe  bereits  in  der  5.  Fortsetzung  meines  icbthyologiscben  Berichtes  Über  eine  nach  Spanien  and 
Portugal  unternommene  Reise  (1868)  hervorgehoben,  dass  die  Zahl  der  Stacheln  in  der  1.  Dorsale  stets  mehr 
als  7  und  zwar  mindestens  9  (bei  alten  IndividDen),  in  der  Regel  aber  10  und  wie  sich  ans  der  Untersnchnag 
zahlreicher  nen  erworbener  Exemplare  ergab,  insbesondere  bei  jüngeren  Individuen  faänfig  aaoh  11  beträgt; 
die  beiden  letzten  Stacheln  sind  aber  stets  sehr  kurz  und  spitz,  liegen  m  der  Dorsalfurche  verborgen  and  ver- 
schwinden bei  älteren  Individuen  zuweilen  spurlos. 

Die  Kopflänge  ist  bei  Indlvidnen  von  nur  13Vi  — 17Vt  Ctm.  Länge  genau  oder  etwas  mehr  als  S'/^mal, 
bei  älteren  Exemplaren  von  22 — 25  Ctm.  Länge  genau  oder  etwas  mehr  als  S*/^  mal,  bei  erwachsenen  Individuen 
von  40—42  Ctm.  Länge  S'/i  bis  S'/^mal  in  der  ECrperiänge  enthalten;  bei  einem  34  Ctm.  langen  Exemplare  aas 
Flame  (?  zur  Laichzeit  im  Juli  gefangen)  erreicht  sie  dagegen  ausnahmsweise  fast  nur  '/^  der  KOrpertänge  oder 
V,  der  Totallänge. 

Das  Verhältniss  der  RampfhBhe  zur  EOrperlänge  ist  sehr  variabel  nnd  hängt  theitweise  von  der  Jahreszeit 

(anmittelbar  vor  oder  nach  Beendigung  des  Laichgeschäftes),  theilweise  aber  auch  von  der  mehr  oder  minder 

reichen  Nahrung  ab,  die  die  Fische  an  gewissen  Localttäten  finden.  Die  Rumpfhtfhe  schwankt  hienaoh  zwischen 

Vf — '/«  der  Etfrperlänge  und  beträgt  bei  einigen  von  mir  untersuchten  EOmmerern  aas  Japan  sogar  nar  Yu 

-  der  letzteren. 

Die  Angenlänge  ist  bei  jungen  Individuen  genau  oder  etwas  mehr  als  4mal,  bei  Uteren  und  rOllig 
erwachsenen  Exemplaren  ca.  4Vjnial  in  der  Kopflänge  enthalten.  Der  Zeichnung  nach  losflen  sich  wie  bei 
Scomber  tcambrut  zwei  Hauptvarietäten  uDtersoheiden ;  bei  der  einen  ist  die  obere  Rnmpfbälfte  mit  mehr  ndader 

D*atechrirUa  dar  DUithaiiL-iutiuw.  GL  XLIZ.  Bd.  23  y'~«  | 
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geschlängelten  Qnerbinden  geziert,  die  bald  mehr  bald  minder  achnwl  Bind,  bei  der  anderen  Varietät  aber 
sind  die  Binden  dnrch  Flecken  ersetzt. 

Die  von  Döderlein  mir  eingesendeten  Exemplare  waren  als  Scjanesaba  BIkr.  bezeichnet  nnd  sind  von 
geringer  Grösse  (bis  22  Ctm.)-  Die  Körperhöhe  ist  bei  derselben  6'/,  mal,  die  Kopflänge  4mal  in  der  Totallänge, 
der  Angeodiameter  ca.  4mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Japanischer  Name:  Saba. 

Sehr  hänfig  bei  Tokio,  ebenso  bei  Tango.  Das  Wiener  Mosenm  besitzt  Überdies  noch  japanische  Exemplare 
TOD  Nagasaki  und  Osaka  dnrch  Baron  Bansonett. 

NB.  Schon  aas  einer  gans  oberdichlicbeo  Betracbtting  der  tod  CaTier  aod  ValenoienneB  gegebenen  AbbUdnng  Ton 
Sc.eoliaa  ergibt  sieb,  dass  diese  Art  mehr  ala  T  Stacbelo  in  der  Dorsale  enUialten  mau,  und  dasa  der  Zeichner  entweder 
die  zwei  letzen  Strahlen  zu  zeichnen  vergaas,  oder  dass  dieselben  bei  dem  typischen  Eiemplare  abgebrochen  waren. 

Hit  bewun de nings würdiger  Zähigkeit  halten  noch  manche  Ichthyologen  der  Gegenwart  an  dem  Irrthume  fest,  das« 
Se.  coliat  sich  von  Sc  pnevnuühopiwrm  in  der  Zahl  der  Dorsal  stach  ol  wesentlich  unterscheiden  lasse,  obwohl  Cuvler  nnd 
Vftlenciennea  selbst  Über  die  Zahl  der  Stacheln  in  der  Dorsale  bei  Sc.eoUa»  sich  nirgends  ansapreehen,  und  es  gerade 
nicht  schwer  fSllt,  sich  eio  grosses  Exemplar  einer  Makrele  mit  einer  Schwimmblase  zu  verachaffen,  das  eben  nach  C.  V. 
ein  Sc  eoUa»  sein  muss. 

102.  Orcynus  SetOeg^U  n.  sp.?,  Steind. 
Taf.  m,  Fig.  1. 

Die  Kopflänge  ist  bei  einer  Totallänge  von  nahezn  40  Ctm.  Länge  anbedeatend  mehr  als  3mal,  die  grSsste 
RnmpfhQhe  ein  wenig  mehr  als  4  mal  in  der  ECrperlänge,  die  Länge  der  AngenhOhle  bedeutend  mehr  als 
4'/3mal  (fast  4'/^mal),  der  nach  Aussea  frei  liegende  Theil  des  Anges  aber  G'/^mal,  die  Stbubreite  3'/,mat, 
die  Schnaazenlänge  etwas  mehr  als  S'/^mal  die  grösatc  Kopfbreite  etwas  mehr  als  2mal,  die  grOsste  Kopf- 
hOhc  l'/,gmal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  fSllt  unter  die  Angenmitte.  Die  Mnndspalte  steigt  nur  massig  nach 
vorne  an  und  dio  beiden  Kiefer  reichen  gleich  weit  nach  vorne.  26  schlanke,  spitze  Zähne  liegen  im  Unterkiefer 
und  29 — 30  im  Zwiscbenkiefer ;  sie  bilden  eine  einfache  Reibe  und  sind  mit  der  Spitze  nach  hinten  gekehrt 
Aaf  den  Gaamenbeinen  wie  am  Vomer  liegt  eine  längliche,  schmale  Binde  von  Sammtzähnen. 

Der  hintere  Rand  des  Vordeckels  ist  bogenförmig  gekrUmmt  und  vereinigt  sich  mit  dem  unteren  Rande 
nnter  einem  stumpfen  Winkel,  der  sich  einem  rechten  stark  nähert.  Der  hintere  Rand  des  Kiemendeckels  läuft 
parallel  zu  dem  entsprechenden  des  Vordeckels.  Der  Deckel  selbst  ist  ca.  2'/imal  höher  als  lang. 

Der  l.Dorsalstacbelistca.  Sy^mal,  der  4.  3*/,  mal,  der  6.  ca.  4Vtmal,  der  8.  ca.  6*/, mal,  der  10.  7*/jmaI, 
der  13.  letzte  Strahl  fast  14mal  in  der  Kopflänge  enthalten;  der  obere  Band  der  stacheligen  Dorsale  ist  nur 
zwischen  den  sieben  ersten  Stacheln  concav,  von  dem  8.  bis  zum  letzten  Stachel  senkt  er  sieh  ohne  KrUmmnng 
nnd  gleichmässig  schwach  nach  hinten. 

Die  grösste  Höhe  der  2.  Donale  am  4.  und  5.  Strahle  erreicht  ca.  y,  der  Kopflänge;  der  obere  hintere 
Band  derselben  Flosse  ist  stärker  concav  als  der  der  ersten  stacheligen  Dorsale  und  fällt  zugleich  viel  rascher 
nnd  steiler  nach  unten  ah.  Hinter  der  2.  Dorsale,  die  im  Ganzen  13  Strahlen  enthält  ('/(/],),  liegen  10,  hinter 
der  14-8trahligen  Anale,  die  an  Form  und  Höhe  der  2.  Dorsale  entspricht,  8  Flösselchen.  Von  den  10  Flössel- 
chen  hinter  der  2.  Dorsale  ist  das  erste  sehr  klein  und  steht  sehr  nahe  hinter  dem  letzten  Strahle  der  2.  Dorsale. 

Die  Länge  der  Peetorale  ist  ca.  l^/sUial,  die  der  Ventrale  etwas  mehr  als  2*/jmal  in  der  Kopflänge 
he  griffen. 

Die  schlanken  Candatlappen  sind  nahezu  von  gleicher  Länge  nnd  erreichen,  von  der  Basis  der  mittleren 
Candalstrablen  gemessen,  ca.  ''(^  der  Kopflänge. 

Die  Wangenschuppen  sind  gross,  lang,  lancetfbnnig  nnd  liegen  unter  der  Kopfhaut  verborgen;  etwas 
kleiner  sind  die  Schuppen  an  den  Seiten  des  Hinterhauptes.  Die  Schuppen  des  Corselets  sind  zunächst  der 
Scapnia  und  nnter  (und  vor)  der  Basis  der  Fectoralc  ziemlich  gross,  nehmen  längs  dem  oberen  Rande  der 
horizontal  zurückgelegten  Brustflosse  nach  hinten  allmälig  an  Umfang  ab  und  geben  hinter  der  Spitse  der 
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Fectorale  anmerklich  in  die  kleinen  Schuppen  der  hinteren  oberen  Rnmpfliälfte  Über.  Einige  Reihen  grOsaerer, 
ttberhänteter  Schnppen  liegen  znntlchst  unter  der  Basis  der  stacheligen  Dorsale. 

KOrper  oben  bläulich,  unten  silbergUnzend,  erste  Dorsale  schwärzlich. 

Fundort:  Tokio. 

Das  hier  beschriebene  36  Ctm.  lange  japanische  Exemplar,  welches  mir  von  Dr.  Döderlein  als  Tk^nnus 
pdamys  ?  eiTigeeendet  wnrde,  zeigt  eine  auffallende  AehiiHehkeit  mit  Thytm.  brachypterus  C.  V.  und  Tkgnn. 
brevipinnis  C.  V.,  die  jetzt  wohl  ziemlich  allgeniein  nls  Jugendformen  von  Thyrrn.  thtftmus  White,  Othr. 
(=1  J%j/nnu8  vulgaris  C.  V.  ^  Orciptua  tktftmua  sp.  Lin.)  betrachtet  werden,  docli  anterscheidet  es  eich, 
abgesehen  von  einigen  wohl  nicht  wesentlichen  Unterschieden  in  der  Zahl  der  DorsalSossen-Strahlen,  von  gleich 
grossen  Exemplaren  des  gemeinen  Thunfisches  darch  die  gedrungenere  Eörperform  und  die  grossere  Länge  der 
Pectorale  (bei  zwei  Exemplaren  des  Orcgntts  hraehyptents  von  36% — 39  Clm.  Länge  ist  der  Kopf  3'/, — 3%mal 
in  der  KOrperlänge  enthalten);  ich  bin  daher  in  einigem  Zweifel,  ob  dasselbe  nur  als  eine  Jugendform  von 
Orcynus  thyttnus  sp.  L.,  oder  aber  als  Repräsentant  einer  besonderen  Art  betrachtet  werden  darf. 
D  13/13-i-X.  A.  14-HVin.  P.  30. 

NB.  Von  2%ynnHxpd<imy8L.  =  £Wkynniu  peftimy«  (L.)Ltk.  besitzt  du  Wiener  Museum  Prachtexemplare  von  dou  Gala- 
pagoa-lDseln,  Peru,  den  GeBellachaftaiDselD,  vod  Cuba  und  St  Helena.  (Steind.) 

103.  Scarda  (^Felamya)  chilensts  C.  V.,  var.  orientaUs  Schleg. 

Die  beiden  von  Dr.  Döderlein  bei  Tokio  gesammelten  Exemplare  besitzen,  wie  das  von  Schlegel  in 
der  Fauna  japonica  abgebildete  Exemplar,  nur  sechs  FlOsBelchen  hinter  der  Anale  and  acht  liinter  der  2.  Dorsale. 

Bei  dem  nnr  4ö%  Ctm.  langen  Exemplare  igt  die  Kopflänge  S'/^mal,  die  grBsste  RnmpfbOhe  mehr  als 
4V*niaI  in  der  KOrperlänge  (bis  zur  Basis  der  mittleren  Caudalstrahlen),  die  Länge  des  Auges,  so  weit  es  nach 
Aussen  frei  liegt,  ca.  7'/^mal,  die  Scbnauzenlänge  3mal,  die  Stimbreite  3'/,mal,  die  Länge  der  Pectorale 
2Vjmal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Sieben  nnr  wenig  nach  hinten  und  oben  ansteigende,  blaue  LSngsstreifen 
in  fast  gleicher  Entfernung  von  einander  in  der  oberen  Bnmpfbälfte,  und  eine  verschwommene  graue  Längs- 
binde etwas  unter  der  HOhenmitte  des  Rumpfes. 

D.  19  ')/15-i-VIIL  A.  15/6-i-VI. 

Bei  dem  2.  grosseren  Exemplare  von  fast  60  Ctm.  Länge  ist  die  Kopflänge  unbedeutend  mehr  als  3  mal, 
die  Rumpfhöbe  kaum  3*/snial  in  der  KOrperlänge,  der  Angendiameter  T'/^mal,  die  Schnauzenlänge  nicht  ganz 
3mal,  die  Stimbreite  ca.  3'/,mal  und  die  Länge  der  Pectortde  mehr  als  äVs»^^!  i»  <^b''  Kopflänge  enthalten. 

Auf  der  rechten  Rampfseite  liegen  9 — 10  blaue  Längsstreifen,  die  ein  wenig  schräge  nach  hinten  nnd  oben 
ziehen.  Auf  der  linken  Rnmpfseite  dagegen  ziehen  die  obersten  breiteren  fllnf  Längsstreifen  sehr  schräge  nach 
hinten  nnd  oben,  und  endigen  zwischen  der  2.  Dorsale  und  dem  1.  Flösselchen.  Von  dem  5.  Längsstreifen 
zweigen  sich  zwei  Längsstreifen  ab,  die  horizontal  nach  hinten  ziehen,  nnd  unter  diesen  liegen  noch  zwei 
schwach  ausgeprägte  Längastreifen,  die  bereits  in  der  Pectoralgegend  beginnen. 
D.  20')/15-t-Vin.  A.  15(16?)-hVL 

Dieses  Exemplar  zeigt  in  der  Anordnung  und  Zahl  der  Längsstreifen  einen  interessanten  Uebergang  zu 
jener  an  der  Westküste  Amerikas  häufig  vorkommenden  Varietät  (mit  schrägen  ansteigenden  Längsstreifen), 
welche  von  Cuvier  und  Valenciennes  als  Pdamys  chüemis  beschrieben  wurde.  Die  Zahl  der  Flösselchen 
ist  bei  dieser  Art  sebr  variabel;  bei  zwei  grossen  Exemplaren,  welche  ich  ans  Peru  erhielt,  liegen  acht  Flössel- 
chen hinter  der  Dorsale  and  sieben  hinter  der  Anale,  und  bei  einem  dritten  Exemplar  ans  Chile  sieben  hinter 
der  Dorsale,  sechs  hinter  der  Anale. 

Japanischer  Name:  Kitsune  (d.  i.  Fuchs)  oder  Sujikatsnun. 


■  Der  letzte  19.,  reap.  SO.  Dorsalstacliel  ist  ganz  flberhantet,  sehr  kurz  und  nicht  Trei  beweglieh, 
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104.  Aiixts  Bochel  sp.,  Bisse. 

Syn:  Auxia  tapeitumma  BIkr.,  1.  c.  pag.  98,  Taf.  VU,  Fig.  1  (Jnn.). 

Die  beiden  TOn  Dr.  Döderlein  bei  Tokio  gesammelten  Exemplare  sind  30  and  45  Ctm.  laug.  Bei  dem 
kleineren  Exemplare  ist  die  gröeate  RnmpfbOhe  nicht  ganz  4'/,mal  in  der  Körper-,  oder  ein  wenig  mehr  als 
6ma]  in  der  Totallfinge,  die  L&nge  des  Kopfes  etwas  mehr  als  SVjmal  in  der  Eßrperlänge,  der  Aagendiameter 
öVjmal,  die  Schnanzenlänge  4V3'nal,  die  Stimbreite  3%mal,  die  Länge  der  Pectorale  nnbedentend  mehr  als 
2mal  in  der  Kopflfinge  enthnlten.  Die  Kiefer  reichen  gleich  weit  nach  vorne.  Das  hintere  Ende  des  Ober- 
kiefers fllllt  in  rerlicaler  Richtung  unter  die  Angenmilte. 

Bei  dem  zweiten  grösseren  Esemplare  dagegen  ist  die  gröesteRumpfhöheS'/^mal,  die  Kopflänge  SVj  mal 
in  derKörperlänge  (bis  zur  Basis  der  mittleren  Candalstrahlen),  die  Schnanzenlänge  nnbedentend  mehr  als  4  mal, 
die  Länge  des  Anges,  so  weit  es  nach  Bussen  frei  liegt,  ca.  67,mal,  die  Stirnbreite  3% mal,  die  Lunge  der 
Pectorale  2mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  W\t  in  verticaler  Richtung  ein 
wenig  hinter  die  Angenmitte. 

Bei  dem  kleineren  Exemplare  enthalt  die  Dorsale  eilf,  bei  dem  grösseren  zehn  Stacheln  in  der  1.  Dorsale, 
und  hei  beiden  liegen  acht  Flösselehen  hinter  der  2.  Dorsale,  sieben  hinter  der  Anale. 

Rumpfzeicbnung  nnd  ßeschuppnng  genau  ^vie  hei  den  europäischen  Exemplaren.  Ganz  junge  Indindnen 
zeigen  eine  aufTallend  schlanke  Körpcrform,  die  jener  von  Scomber  scombt-us  gleicht;  so  ist  bei  einem  Indivi- 
duum von  kaum  16  Ctm.  Länge  die  Körperhöhe  mehr  als  5% mal  in  der  Körperlänge  oder  6V,mal  in  derTotal- 
länge,  die  Kopflänge  4mal  in  der  KOrperlänge,  die  grösste  Kopfhöhe  mehr  als  l'/^mnl,  die  grössle  Eopfbreite 
ca.  2*/5nial,  die  Liinge  der  Pectorale  2'/,  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Äuxis  tapeinosoma  Blkv.  ist  meines  Erachtens  nur  eine  Jugendform  von  juxt's  Rochei.  Bez-Ugtich  der  Zahl 
der  Flösselchen  ist  Blecker's  Ahbildnug  in  vollem  Widerspruche  mit  der  Beschreibung,  nach  letzterer  sollen 
neun  Flösselchen  hinter  der  Dorsale  liegen,  während  die  Abbildung  deren  nur  sieben  zeigt,  vielleicht  ist  beides 
irrig  und  es  waren  acht  Flösselchen  ursprünglich  vorhanden.  Übrigens  kommt  es  bei  den  l  hyunns-artigen  Fischen 
nicht  selten  vor,  dass  der  letzte  Strahl  der  2.  Dorsale  sich  von  letzterer  ein  wenig  nach  Art  eines  Flösselcbens 
trennt  und  ein  wenig  entfernt. 

Die  Körperhöhe  soll  femer  bei  A.  tapeinosoma  BIkr.  ß'/^mal  in  der  Totallänge  enthalten  sein,  während 
erstere  nach  Blecker's  Abbildung  kaum  mehr  als  '/'«  der  Totallänge  erreicht. 

Nach  Dr.  Döderlein  kommt  Auxts  Bochä  häufig  bei  Tokio  vor  und  wird  Sodagat  su  uwo  von  den 
Japanern  genannt. 

105.  Scon^teromorus  (■=  Cybi/um)  ntphontum  C.  V. 

Diese  Art  ist  tlberans  häufig  an  den  südlichen  Küsten  Japans  nnd  kommt  auch  an  den  Küsten  von  China  vor. 

Die  beiden  von  Dr.  Döderlein  eingesendeten  Exemplare  sind  49  and  51  Centimeter  lang.  Die  grösste 
Rumpfhöhe  ist  hei  denselben  naheza  6  bis  fast  ö'/jmal,  die  Kopflänge  4'/«  bis  fast  i^/^taal  in  der  Eörperlänge, 
der  AogendurchmesBcr  c.  6'/^ — 7mal,  die  Scbnaozenlänge  3— 2%mal,  die  Stimbreite  nahezo  3'/^— S'/^mal, 
die  grösste  Kopfböhe  c.  l'/jmal,  die  grösste  Kopfbreite  zwischen  den  Deckeln  2'/^— 2Vsmal,  die  Länge  der 
sichelförmigen  Pectorale  2'/^  bis  unbedeutend  mehr  als  2mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  föllt  in  verticaler  Richtung  genau  nnter  oder  noch  ein  wenig  hinter  den  ' 
hinteren  Angenrand.  Beide  Kiefer  reichen  gleich  weit  nach  vorne.  Im  Zwischeukiefer  liegen  jederseits  19 — 20, 
im  Unterkiefer  16 — 18,  dreieckige,  comprimirle,  schlanke  Zähne,  von  denen  die  des  Unterkiefers  bedeutend 
stärker  als  die  des  Zwischenkiefers  entwickelt  sind.  In  beiden  Kiefern  nehmen  die  Zähne  gegen  die  Längea- 
mitte  der  Kieferseiten  an  Länge  and  Stärke  allmälig  zu.  Die  Vomer-  und  öaumenzähne  bilden  ziemlich  schmale 
liängsbindcn  und  sind  sehr  klein,  sammtartig. 

Der  hintere  Rand  des  Vordeckels  ist  fast  vertical  gestellt,  ziemlich  stark  eingebuchtet;  der  Vordeckel- 
winkel nach  hinten  vorgezogen,  elliptisch  gerundet.  Psendobranchien  stark  entwiekeit. 
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Die  stachelige  Dorsale  beginnt  in  verticaler  Kiehtnng  ein  wenig  hinter  der  Basis  derPectorale  nnd  eatbält 
bei  jedem  der  beiden  Exemplare  ans  Dcderlein's  Sammlang  19  Stacheln,  die  zweite  Dorsale  im  Cktnzen  17 
Strahlen,  hinter  welchen  8  Ftösselchen  Hegen,  die  Anale  16 — 17  Strahlen,  anf  welche  9  Flösselcben  folgen. 
Der  Beginn  der  Anale  ist  ebenso  weit  von  der  Basis  der  mittleren  Caudalstrablen  wie  vom  hinteren  Ende  des 
Eopfeu  entfernt  und  der  Beginn  der  zweiten  Dorsale  fällt  circa  in  die  Mitte  der  Entfernung  des  hioterea  Angen- 
randes  von  der  Basis  der  mittleren  Gandalstrahlen. 

Die  SeiteDlioie  ist  in  dem  mittleren  Theile  ihres  Verlaufes  am  Rnmpfe  schwach  wellenförmig  gebogen 
und  senkt  sieb  unter  dem  Beginn  der  zweiten  Dorsale,  somit  ein  wenig  vor  der  Mitte  der  Rampflänge,  unter 
schwacher  BogenkrUmmang  massig  rasch  nach  hinten. 

Oben  blau,  unten  silberig;  mehrere  Längsreihen  nicht  sehr  scbarf  hervortretender  Flecken  an  den  Seiten 
des  Rumpfes  in  dessen  oberer  HOhenhälfte.  Erste  Dorsale,  Schwanz-  nnd  Brustflossen  schwärzlich,  ebenso  die 
obere  Hälfte  den  zweiten  Rückenflosse;  die  Übrigen  Flossen  sind  gelblich. 

Häufig  bei  Tokio  and  Tango  (am  japanischen  Meere). 

Japanischer  Name:  Sawara. 

Das  Wiener  Museum  erhielt  Überdies  von  derselben  Art  zwei  junge  Exemplare  von  Tscbifa  durch  Herrn 
Baron  Ransonett.  Bei  einer  Totalläuge  von  14  und  15  Ctm.  ist  die  grOsste  Rumpfhohe  c.  5Vimal,  die  Kopf- 
länge 4mal  in  der  EOrperlänge,  der  Augendiameter  nicht  ganz  5mal,  die  Schnanzenlänge  2Vtmal,  die  Stirn- 
breite  4mal,  die  Länge  der  Pectorale  mehr  als  2'/,mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  20 — 21  Stacheln  in  der 
ersten  Dorsale;  zweite  Dorsale  mit  einem  kurzen  Vorstachel  und  17  Strahlen,  auf  welche  7  Flösselchen  folgen. 
Anale  mit  18 — 19  .Stsahlen  und  8  FlOsselchen. 

Der  letzte  Strahl  der  zweiten  Dorsale  und  der  Anale  ist  etwas  weiter  als  die  Übrigen  von  dem  voran- 
gehenden Strahle  entfernt,  flOsschenartig,  doch  noch  vollständig  (seiner  ganzen  Hübe  nach)  mit  dem  vorletzten 
Strahle  durch  Baut  verbunden;  er  löst  sich  somit  erst  im  vorgerückteren  Alter  als  selbstständigee  FlOsschen 
ab,  daher  man  dann  auch  in  der  zweiten  Dorsale  und  der  Anale  um  einen  Strahl  weniger  zählt 

Cybium  ckinense  nnr  nach  einer,  wenigstens  theilweise  unrichtigen  Zeichnung  (bcztiglich  der  Form  der 
Pectorale)  roa  Cnvier-Valenciennes  und  Scblegel  beschrieben,  ist  wohl  zweifellos  identisch  mit  C. 
niphonium  (=  Scomberomorus  niphonium  Ltk.),  selbst  wenn  bei  ersterem  nur  7  FISsselchen  hinter  der  Dor- 
sale vorbanden  gewesen  wären.  Die  geringe  Zahl  der  Stacheln  der  ersten  Dorsale  nach  der  von  Scblegel 
publicirten  Abbildung  erklärt  eich  daraus,  daas  die  Zeichner  die  letzten  kurzen  Stacheln  Übersehen  hat, 
daher  auch  der  Abstand  des  Endes  der  ersten  Dorsale  von  dem  Beginne  der  zweiten  Dorsale  ein  nnnatBrlich 
grosser  ist. 

Der  ganze  Habitus  von  Cybium  ckinense  spricht  iür  die  Richtigkeit  meiner  Vermuthung.  (Steind.) 

106.  EUicate  nigra  sp-,  Bloob. 

Zwei  grosse  Exemplare  von  51'/,  und54  Ctm.  Länge.  LeibeshOhe  c.  8mal,  Koflänge  o.  ömal  in  der  Total- 
lUnge  (bis  zur  Spitze  des  oberen  Candallappens)  oder  erstere  c.  6'/,,  letztere  unbedeutend  mehr  als  4mal  in 
derESrperlänge,  grösste  Kopfbreite  2mal,  Schnanzenlänge  bis  zur  vorrngendea  Spitze  des  Unterkiefers  c.  27s — 
mal,  Augenlänge  c.  7'/3mal,  Länge  der  Pectorale  l'/jinal,  Länge  der  Ventrale  2Vjma1  in  der  Kopflänge  ent- 
halten. Der  obere  längere  Candallappen  erreicht  nahezu  eine  Kopflänge.  Eine  ziemlich  breite,  schwarzbraune 
Längsbinde  zieht  vom  Seitenrande  der  Schnauze  znr  Caadalc;  in  der  vorderen  Rumpfliälfie  wird  er  von  der 
Seitenlinie  halbirt,  weiter  zuräck  aber  läuft  er  über  die  Seitenlinie  bin;  eine  schmälere  hellbraune  Binde  liegt 
Über  der  dnnklen  Mittelbinde. 

Zahnbinde  am  Vmner  fast  rbombenAtrmig  oder  breit  nagelförmig,  mit  etwas  coneaven  Hinterrandem. 

Zange  mit  einer  lanzettfUimigea  Zahabinde  in  der  Mitte  ond  zahlreichen  kleinen  Zabngrnppen  an  den 
Randtbeilen.  Keine  PBendobranohien. 

Kiemendeokel  nur  im  oherstea  Theile  beschuppt,  mit  5 — 6  radienförmig  nach  hinten  auslaufenden,  ziemlich 
stark  entwickelten  stumpfen,  teistenartigea  Vorsprttngen. 
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Bei  Tokio  nach  Dfiderlein  selten. 
Japanischer  Name:  Sngi. 

Dr.  K  Innzinger  ist  der  AnBicht,  dass  Elacate  mit  Echmeia  in  eioe  Omppe  zu  vereinten  sei,  welche  er 
Eckenmdes  nennt  (s.  Klunz.,  Die  Fische  des  ßothen  Meeres,  LTheil.  1884,  Stuttgart,  p.  109  a.  114). 

Farn.  ECHENEIDIDAE. 
107.  Echeneis  naucrfUes  Lin. 
Die  Sangscheibe  des  von  DOderlein  eingesendeten,  64  Ctm.  langen  Exemplares  besteht  aus  23  Paaren 
von  Lamellen  nnd  ihre  Länge  ist  genau  4mnl  in  der  Eörperlfinge  oder  4Vsinal  in  der  Totallttnge,  die  Breite 
des  Kopfes  zwischen  den  Brustflossen  8ma)  in  der  KörperlSttge  oder  fast  9V«Diat  in  der  Totallänge  enthalten. 
Ziemlich  selten  bei  Tokio. 
Japanischer  Name:  Koban  same. 

108.  Üdienels  brachyptera  Lowe. 

Die  beiden  von  DOderlein  gesammelten  Exemplare  sind  17  und  18'/«  Ctm.  lang;  bei  dem  gr&sseren 
besteht  die  Saugscheibe  aus  15,  bei  dem  kleineren  ans  16  Paaren  von  Lamellen  nnd  ihre  Länge  ist  genau  oder 
nahezu  4mal,  die  grösste  Kopfbreite  zwischen  den  Pectoralen  7'/,nial  in  der  Totallänge  enthalten. 

Die  Dorsale  enthalt  30—31,  die  Anale  25  Strahlen. 

Nach  Döderlein  bei  Tokio  nicht  sehr  seilen. 

Japanischer  Name:  Eobaneama. 

Fam.  CYniDAE. 
109.  Zeus  n^uiosug  Schleg. 

Grösste  BumpfhShe  etwas  mehr  als  Snial,  Kopflänge  etwas  mehr  als  3mal  in  der  Totallänge,  Sehnauzen- 
länge  bis  zur  vorderen  Spitze  der  Unterkiefers  2ma)  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die  Augenlänge  erreicht  nicht 
ganz  '/.  der  Kopflänge.  Zahl  der  Platten  längs  der  Dorsal-  nnd  Analflessenbasis,  nach  den  bisher  untersuchten 
Exemplaren  zu  scbliessen,  sehr  constant,  sechs  längs  der  Basis  der  Stacheln,  sieben  längs  der  Basis  der  Glieder- 
strahlen der  Dorsale,  acht  längs  der  Basis  der  Anale  and  acht  am  Banehrande  zwischen  der  Ventrale  und  dem 
Beginne  der  Anale. 

Die  Ventrale  ist  nahezu  am  einen  Aogeodiameter  länger  als  der  Kopf. 

Zwei  Exemplare,  jedes  c  21  Cent.  lang. 

Japanischer  Name:  EagamidaL 

Fam.  NOMEIOAE. 
110.  Fsenes  tin4ymalu3  Scbleg. 
B.  7.  D.  6/30.  A.  3/27. 
Die  grösste  KOrperhSbe  UbertriGFt  mehr  oder  minder  bedeutend  '/,  der  Totallänge,  während  die  Kopflänge 
circa  4V3 — 4y,mal  in  der  Totatlänge  enthalten  ist.  Die  Lfinge  des  Auges  Übertrifft  die  der  Sehnanze,  erster 
ist  4  mal,  letztere  circa  4*/jmal,  die  Breite  der  Stirne  mehr  als  275nial  in  der  Kopflänge  enthalten.  Das  hintere 
Ende  des  schmalen  Maxillare  Mit  ziemlich  bedentend  vor  die  Augenmitte.  In  beiden  Kiefern  eine  Beihe  sehr 
feiner,  dicht  stehender,  gleich  langer  Zähnehen.  Der  hintere,  geradlinige  oder  schwach  eonoave  Band  dea 
Vordeckels  ist  sehr  stark  nach  hinten  nnd  unten  geneigt,  der  Vordeekelwinkel  stark  gerundet 
Nur  eine  Dorsale  mit  6  knizen,  theilweise  in  der  Haut  versteckten  Stacheln. 

Von  den  weichen  Dorsalstrahlen  ist  der  5.  oder  6.  am  htSebsten  und  circa  l%mal  in  der  Kopflänge  ent- 
halten. Die  Länge  der  Pektorale  ist  circa  am  eine  halbe  Schnauzenlänge  geringer  als  die  des  Kopfes.  Die 
Länge  der  Ventralen  gleicht  V5  einer  Kopflänge. 
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Ziemlich  selten  bei  Tokio.  Das  grOaste  der  von  Dr.  DOderleio  gesammelten  Exemplare  ist  18™  lang. 
Japanischer  Name:  Ebodai. 

Fam.  STROMATEIDAE 

111.  Centrolophua  japonicus  n.  sp.  DOderl. 

B.  7.  D.  8/22.  A.  3/19.  P.  23.  V.  1/6.  L.  lat.  c.  98—100  (bis  zar  CaadalbasiH.) 

Die  grOsBte  Körperhtthe  ist  kaam  bedeutender  als  die  Länge  des  Kopfes,  welche  letztere  oirca  3'/«  mal  in 
derTotalläage  enthalten  ist.  Der  Orbitaldurchmesser  gleicht  der  Breite  des  luterorbitalranmes  and  ist  ^j^aiaX 
in  der  Schnanzenlftnge  oder  3  mal  in  der  Eopfl&nge  enthalten.  Die  Schnauze  ist  wnlstig  aufgetrieben  und  fUllt 
steil  nach  unten  zum  Vorderende  der  Handspalte  ab,  die  stark  nach  vonie  sich  erhebt  Das  hintere  Ende  des 
schmalen  Oberkiefers  fällt  unter  die  Angenmitte. 

Eine  Reibe  feiner,  gleich  langer  Zäbnchen  in  beiden  Kiefern. 

Vom  Interorbitalranm  zieht  sich  bis  zur  Naekengegend  ein  starker  Kiel  fort;  das  Profil  des  Binterbaaptes 
wird  durch  denselben  stark  convex,  das  des  vorderen  Theiles  des  Interorbitalraumes  conoav. 

Der  Vordeckel  ist  radiär  gefurcht;  der  liiotere,  concave,  schräge  gestellte  Rand  desselben  ist  gezähnt,  der 
untere  häutig  und  mit  zarten  Cilien  besetzt.  Die  Spitzen  der  ziemlich  stark  entwickelten  Zähne  am  hinteren 
Rande  des  Vordeckels  sind  schräge  nach  oben  gekehrt.  Auch  der  ganze  freie  Rand  des  Zwisehendeckels  nnd 
der  Tordere  Thei!  des  freien  Unterdeckel- Randes  mit  Cilien  besetzt. 

Vom  oberen  Theile  der  Kieroenbogen  ragen  3  Paare  polsterftirmiger  Zahnpackete  herab. 

Die  Dorsale  begannt  Über  dem  hinteren  Theile  der  Fektoralwurzel,  die  Stacheln  sind  schwach,  kurz  und 
liegen  fast  vollständig  unter  den  Schuppen  verborgen.  Der  letzte,  höchste  Dorsalstacbel  erreicht  nn  Länge  nur 
'/,  des  Kopfes.  Der  stachelige  Thcil  der  Rückenflosse  geht  ohne  Unterbrechung  in  den  weichen  Über;  die 
vordersten  dieser  biegsamen  Strahlen  sind  länger  als  die  mittleren  aud  hinteren,  der  2.  oder  3.  höchste  Glieder- 
strahl  ist  leider  an  der  Spitze  abgebrochen  nnd  dürfte  (ergänzt)  circa  2^l^xa2\  in  der  Kopflänge  enthalten  sein. 
Die  ganze  Dorsale  ist  mit  Schnppen  bedeckt. 

Die  Anale  ist  an  dem  uns  zur  Beschreibung  vorliegenden  Exemplare  stark  beschädigt,  doch  lässt  sich  noch 
deatlich  erkennen,  dass  der  gliederHtrahlige  TbetI  der  Anale  in  der  Form  wesentlich  mit  dem  der  Dorsale  Über- 
einstimmt. Die  Pektoralen  sind  lang  nnd  reichen  znrUckgelegt  fast  bis  zur  Analmtludung. 

Die  Ventralen  beginnen  unmittelbar  hinter  der  Pektoralwnrzel  (in  vertikaler  Richtung)  und  ihre  Spitze 
liegt  gerade  in  der  Mitte  zwischen  ihrer  Basis  und  dem  Beginn  der  Afterflosse.  Die  gabelige  Caudale  ist  ganz 
beschuppt. 

Die  Länge  der  Pektorale  ist  circa  l'/^mal,  die  der  Ventrale  2^j^ms\  und  die  der  Candale  circa  1'/, — 1  Vs*"^' 
in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Schuppen  sind  ziemlich  klein,  ganzrandig  nnd  fallen  leicht  ab.  Am  Kopfe  sind  die  Wangen  und  nach 
Dfiderleins  Angnbe  anch  die  Deckelstttcke  mit  Ausnahme  des  breiten  Randtheiles  des  Vordeckels  beschnppt. 
Die  Oberseite  des  Kopfes  ist  von  weicher  poröser  Haut  bedeckt. 

Die  Seitenlinie  liegt  an  ihrem  Bepnue  Im  oberen  Drittel  der  Rumpfhöhe,  verläuft  eine  kurze  Strecke 
horizontal,  steigt  dann  allmälig  abwärts,  bis  sie  ein  wenig  hinter  dem  Beginn  des  gliederstrahligea  Theiles  der 
Anale  die  Hitte  der  Körperhöhe  erreicht  hat,  und  verläuft  hierauf  in  horizontaler  Richtung  bis  znr  Candale. 

Qraubraun,  oben  dunkel,  unten  heller.  Der  obere  Theil  des  Kopfes  ist  schwarzbraun. 

Der  Magen  ist  sehr  lang  und  erstreckt  sieb  bis  zur  Analgegend,  der  Darm  macht  eine  Schlinge.  Pylorus- 
anhänge  zahlreich,  za  circa  8 — 10  bandförmigen  Büscheln  vereinigt.  Schwimmblase  vorhanden. 

Nur  Ein  Exemplar  von  42""  Länge  in  Tokio  erbalten,  und  von  den  Fischern  als  eine  grosse  Selten- 
heit erklärt 

Japanischer  Name:  Medai. 

Dieser  von  Döderlein  entdeckten  japanischen  Art  steht  die  von  mir  an  den  Ktlsten  Perus  aufgefundene 
Cwtrolophua-kri  am  nächsten  und  hält  sich  wie  letztere  wahrsobeinlich  in  bedeutender  Tiefe  anf  (Steind.). 
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Farn.  CARANGIDAE 
112.  Trachurus  trachMitis  Lina. 
In  ganz  Japan  Bchr  gemein  und  za  Tausenden  gefangen. 
Japanischer  Name :  Aji. 

113.  Caranas  torvus  Jen. 
Das  mir  Toriiegende  Exemplar  von  18""  Länge  stimmt  vollständig  mit  der  Beaohreibnng  von  Caranx  torvus 
Jen.  flberein,  doch  hat  es  einen  Bchwarzen  Operkeifleck.  (D&derl.) 
Nicht  sehr  häufig  bei  Tokio. 
Japaniseher  Name:  Mei^i. 

114.  Caremx  dt^lcatfsai/mus  n.  ep.  DÖderl. 
D.  8/g'-.  k.2l~.  L.lat.  85+24. 

Die  grösste  Körperhöhe  ist  3 '/,  mal,  die  Kopfläoge  4itial  in  der  Totallänge,  der  Angendiameter  1  '/|  mal  in 
der  Schnaiizenlängc  nnd  4'/,maI  in  der  Kopflänge  enthalten.  Der  Kopf  ist  2'/,mal  länger  als  breit. 

Das  Profil  des  Rückens  von  der  Schnanze  bis  znm  Ende  der  Dorsale  ist  fast  ganz  gleichmässig  gebogen. 
Das  Hasillare  endigt  in  vertikaler  Richtung  noch  vor  dem  Vorderraud  des  Aoges;  der  Unterkiefer  ist  nicht 
länger  als  der  Oberkiefer.  Beide  Kiefer  tragen  nur  eine  Reihe  kleiner  Zähne.  Keine  Zähne  am  Vomer,  die 
Ganmenbeine  dagegen  sind  bezahnt.  Wenige  Zähne  anf  der  Znnge. 

Die  erste  Dorsale  ist  gut  entwickelt;  bei  der  zweiten  sind  die  vordersten  Strahlen  länger  als  die  hinteren. 
Keine  falschen  Flossen  am  hinterea  Ende  der  zweiten  Dorsale  nnd  der  Anale.  Die  beiden  isolirten  Stacheln 
vor  der  Anale  sind  ziemlich  kräftig  entwickelt,  Pektorale  sehr  lang  und  sichelförmig. 

Die  Höhe  der  ersten  Dorsale  ist  2'/,maI,  die  der  zweiten  Dorsale  27,mal,  die  Länge  der  Pektorale  '/«  m*l  > 
die  der  Ventrale  2'/ainal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Seitenlinie  ist  vorne  massig  gebogen,  vom  Ende  der  Pektorale  angefangen  läuft  sie  in  horizontaler 
Richtung  fort.  Der  gerade  verlaufende  Theil  der  Seitenlinie  verhält  sich  znm  gebogenen  wie  4  zu  5,  und  besteht 
theilweise  ans  sehr  stark  gekielten  Schuppen.  Die  Brastgegend  ist  beschuppt. 

Die  Färbung  des  Körpers  ist  oben  blau,  unten  weiss,  metallisch  schimmernd. 

Ein  schwarzer  Operkeifleck. 

Japanischer  Ifame:  Shima  i^i. 

Diese  Art  ist  nicht  hänflg  auf  dem  Fiechmarkte  von  Tokio  and  gilt  als  einer  der  köstlichsten  Tafelfische. 
Das  mir  znr  Beschreibung  vorliegende  Exemplar  misst  40''".  (Döderl.) 

Das  Wiener  Museum  besitzt  kein  Exemplar  dieser  Art. 

115.  Ctorana;  eguulaTemm.  Schleg. 

Häufig  bei  Tokio. 

Japanischer  Name:  Shira  ^1  oder  Kiüwari(?) 

116.  CarOMX  h(/ppOB  sp.  Linn. 
Ziemlich  häufig  bei  Tokio. 

117.  ;8cj/rtoo{UaH8  sp.  Bloch. 
Sehr  hänflg  bei  Tokio  in  einer  Länge  von  18™. 

Japanischer  Name:  Ma^i. 

118.  Z>6ea|}teru0£u««eM<i8p.  RUpp. 
Taf.  IV,  Fig.  2. 
Syn.  Caraitx  BmnäUi  Rflpp.,  Atl.  p.  9»  (Jiihr  1H28). 


„        kari-a  C.  V.  (1883),  Gthr. 
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Dtcajylerua  ktiii'a  et  LI.  kuiTuidm  U I  k  r. 
Caranx  maruad^  Schleg.,  Gthr. 
Dtcaptema  marim<Ui  Blkr. 

„  Buasellii  Klnnz.,  Die  Fische  des  rotheu  Meeres,  I.  Theil,  1884,  p.  91. 

Nach  Untersaclinng  eiaer  grossen  Anzahl  von  Individuen  verscUiedener  GrOsse  von  Snez,  den  Philippinen 
Hongkong  und  Tokio  glanbe  ich  die  Ansicht  aussprechen  /.n  mllssen,  dass  Caranx  Simelli  Rtlpp.,  d.  i,  Caranx 
kurra  C.  V,  von  Caranx  maruadsi  Schleg,  aus  Japan  nicht  specifisch  zu  trennen  sei. 

Die  relative  Körperhtihe  nimmt  mit  dem  Alter  ab,  und  ist  bei  jungen  Individuen  nur  unbedeutend  mehr 
odet  weniger  als  5nia1,  bei  alten  dagegen  Ö'/^  bis  fast  b^j^msA  in  der  Totallänge  enthalten. 

Bei  jungen  Individuen  fUIlt  das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  in  vertikaler  Richtung;  genau  unter,  bei 
älteren  ein  wenig  vor  den  Vorderraud  des  Auges;  Vomer,  Gaumenbeine  und  Zunge  stets  bezahnt.  Ein  schwarzer 
Fleck  am  hinteren,  Ubcrhäuteten  Ausschnitt  des  Kiemendeckels. 

Die  vordere,  kaum  gebogene  Hälfte  der  Seitenlinie  ist  bei  jungen  Individuen  ein  wenig  kürzer,  bei  alteu 
Exemplaren  eben  so  lang  wie  die  hintere,  mit  Schildern  bedeckte  Hälfte  des  Seitencanales  und  geht  unter 
einer  in  der  Regel  ziemlich  starken  Krdmmung  in  letztere  Über.  Die  Schuppen  in  der  vorderen  Hälfte  der 
Seitencanales  sind  von  gleicher,  geringer  Höhe;  unmittelbar  am  Beginne  der  2.  Längenhälfte  des  Seitencanales, 
d.  i.  circa  anter  dem  10.  Strahle  der  zweiten  Dorsale,  nehmen  die  Schuppen  rasch  an  Höhe  zu  und  endigen  in 
Domen,  doch  tragen  die  3 — 5  ersten  derselben  noch  keine  Kiele  längs  der  Schtippenmitte;  aach  schwankt  die 
Zahl  und  Entwicklung  der  Kiclschuppen  auf  dem  basalen  Theile  der  Caudale,  daher  die  Angaben  der  Autoren 
über  die  Zahl  der  Seitenschienen  schwanken  und  zur  Aufstellung  von  Nominalarten  Anlaas  gaben.  (Steind.) 

h  I .  A.  ^l~^  +1-  L.  lat.  45-53+32-36 

Sehr  häufig  bei  Tokio  in  Exemplaren  bis  zu  18*°  Länge. 
Japantscher  Nitme:  Haaji. 

118.  Vecapteims  sanctae  H^^entte  sp.  C.V.  (r=  Caranx  muroadsi  Schi.) 
Taf.  IV,  Fig.  1. 

Diese  Art  unterscheidet  sich,  abgesehen  von  der  schlanken,  Scomher-a'ctigeQ  KOrperform  schon  auf  den 
ersten  Blick  durch  die  geringe  Entwicklung  der  Scitenschilder  in  dem  vorderen  Theile  der  hinteren,  horizontal 
verlaufenden  Längenhalfte  der  Seitenlinie.  Die  vordere  Hälfte  der  Seitenlinie  ist  äusserst  schwach  gebogen  und 
geht  zuweilen  fast  ohne  merkliche  Krümmung  in  den  horizontal  verlaufenden  Theil  der  Unea  lateralis  über,  der 
in  der  Regel  in  vertikaler  Richtung  unter  dem  9.  — 10,  Strahle  der  zweiten  Dorsale  beginnt.  Nur  in  den  zwei 
letzten  Dritteln  der  hinteren  Längenhälfte  der  Seitenlinie  sind  die  Seitenschilder  gekielt  und  die  grOssten  liegen 
nur  wenig  vor  dem  isolirten  Flössclchcn  der  Anale  und  der  2.  Dorsale  (in  vertikaler  Riclitung). 

Bei  dem  allmäligen  Übergange  der  Schuppen  der  hinteren  Hälfte  der  Seitonlinie  in  gekielte  Schilder  ist 
die  genaue  Zahl  der  letzteren  nicht  immer  ganz  genau  anzugeben,  zumal  dieselbe  auch  individuellen  Schwan- 
kungen unterliegt.  Bei  der  zahlreichen,  mir  von  Dr.  Döderlein  eingesendeten  Exemplaren  zähle  ich  durch- 
schnittlich circa  28—32  gekielte  Schienen  längs  der  Seitenlinie. 

Bei  grossen  Exemplaren  aus  S.  Helena,  Chile,  Peru  und  von  den  Sandwichsinseln  finde  ich  die  Zahl  der 
gekielten  Seitensehildcr  häufig  geringer  als  bei  jenen  (kleineren)  von  Tokio,  nämlich  22 — 28,  glaube  sie  jedoch 
nicht  specifisch  unterscheiden  zu  dürfen,  wie  Dr.  Klnnzinger  in  neuester  Zeit  vorschlägt.  (Steind.) 

Japanischer  Name:  Muroaji. 

Sehr  häufig  bei  Tokio  ia  Exemplaren  bis  zu  IS*"  Länge. 

D-  8/^  +1-  A.  2/  '  — 28+L    L.  lat.  c.  28-32. 
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119.  Seriola  quinqu€Tadi(Ua^e^\e^. 

D.  6/32-33.  A.  2/18. 

Die  Körperhöhe  ist  5'/,— öVsiiial,  die  Kopflänge  etwas  mehr  al8  4 mal  (4'/,id.)  in  der  Totallänge,  der 
nach  Aussen  freie  Theü  des  Auges  2— 2'/»  mal  in  der  Sehnauzenlänge,  IVi—S'/iUialiu  der  Breite  des  gekielten 
Interorbitalraumes  und  5'/, — 6  mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Das  hintere,  fast  vertikal  abgestutzte  (äusseret 
schwach  coDcave)  EudstUck  des  Maxillare  fiillt  ein  wenig  vor  die  Angenmitte. 

Die  Zahnbinde  mm  Vomer  ist  nagelföiTiig  geslieU  und  kurzer  als  die  znngenfßmiigc  Zahnbiude  der 
Gaumenbeine.  Eine  gestreckt  ovale  Zabnbindc  längs  der  Zungenmitte  und  kleine  Zahngrnppen  zunächst  dem 
Seitenrande  der  Zunge. 

Der  freie  Band  des  Vordcckels  ist  häutig  und  bei  älteren  Individuen  dicht  mit  zarten,  zahnähnlichen 
Cilien  besetzt.  Der  Vordeckel wiokel  ist  stark  gerundet.  Die  Wangengegetid  und  der  oberste  Tbeil  des  Kiemen- 
deckeis  sind  beschuppt. 

Die  grösste  Hohe  des  Kopfes  am  Ende  der  Occipitalcrista  ist  etwas  mehr  als  1  '/^  mal  in  der  Kopflänge 
enthalten. 

Die  Stacheln  der  ersten  Dorsale  sind  ziemlich  kräftig,  doch  von  geringer  HOhe.  Der  3.  höchste  Dorsal- 
stacliel  ist  nur  wenig  länger  als  der  freiliegende  Tbeil  des  Auges  nnd  drca  b'/^iiial  in  der  Kopflänge  ent- 
halten, der  letzte  äusserst  kurz,  daher  Iciclit  zu  übersehen. 

Die  vorderen  höchsten  Strahlen  der  2.  Dorsale  verhalten  sieb  znr  Kopflänge  wie  1  :  2^/^  Die  Pcclorale 
ist  bezüglich  ihrer  Länge  circa  2*/^ mal,  die  Ventrale  2mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die  Entfernung  der 
Ventralspitze  von  der  Anale  gleicht  1'/, — ly,  Ventrallängen. 

Die  Caudallappen  sind  stark  zugespitzt  und  die  tiänge  des  oberen,  ^  on  der  Basis  der  mittleres  Gaudal- 
strahlen gemessen,  ist  circa  ly^mal  in  der  Kopflänge  begriffen. 

Der  vordere  Tbeil  der  Seitenlinie  ist  leicht  gebogen  ;  d&s  Eliide  der  Krümmung  l^llt  unter  oder  ein  wenig 
hinter  den  Beginn  der  2.  Dorsale.  Der  gerade  hintere  Thcil  der  Seitenlinie  ist  circa  2Yt  mal  länger  als  der 
vordere  gebogene  Theil.  Am  Schwanzstiele  springt  die  Seitenlinie  schwach  kielfOrmig  vor. 

Oben  bräunlieh,  unten  heller. 

Fundort:  Tokio. 

120.  Seriola  LalandU  C.V. 

Von  dieser  Art  liegen  mir  zwei  kleine  Exemplare  von  Tokio  vor,  welche  von  Dr.  Döderlein  als  Seriola 
Dumerilü  eingesendet  wurden.  Die  Leibeshöhe  ist  bei  denselben  nahezu  5mal,  die  Kopflänge  etwas  mehr  als 
4mal  in  der  Totallänge,  der  nach  Aussen  freiliegende  Theil  des  Auges  nahezu  5mal  und  die  Sehnauzenlänge 
3mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die  mittlere  Stirnbreite  erreicht  nahezu  eine  Sehnauzenlänge.  Der  hintere, 
vertikal  gestellte  Band  des  Oberkiefers  i^llt  unter  die  Angenmitte. 

Die  Entfernung  der  Spitze  der  ßauchtJossen  vom  Beginne  der  Anale  gleicht  nahezu  V/^  Ventrallängen. 

Die  erste  Dorsale  enthält  nur  6  Stacheln,  die  zweite  33  getheüte  und  einen  einfachen  Strahl. 

Die  Seitenlinie  ist  im  vorderen  Längendrittel  des  Rumpfes  schwach  gebogen  nnd  senkt  sich  allmälig  nach 
nuten  bis  znm  Beginne  des  letzten  Viertels  der  Bumpflänge,  in  welchem  sie  horizontal  hinläuft.  (Steind.) 

121.  Seriola  Dwmerilii  sp.  Risso.  0.  V. 
Dr.  Döderlein  gibt  nach  von  ihm  in  Tokio  gesammelten  Exemplaren  folgende  Notizen: 

D.  7/32.  A.  2/10. 
Die  Körperhöhe  ist  3*/^ mal,  die  Kopflänge  4 '/«mal  enthalten  in  der  Totallänge. 

Der  Augendurebmesser  (nicht  Orbitaldurchmesser)  geht  l^jmal  in  die  Sehnauzenlänge,  2mal  in  die 
Breite  des  stark  gewölbten  Interorbitatranmes  und  fast  5  mal  in  die  Kopflänge. 

MaxÜIare  reicht  bis  unter  die  Aagenmitte;  Pectorallänge  2'/4mal,  Ventrallänge  l*/sHial  in  der  Kopflänge 
enthalten. 
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Die  Spitze  Uer  Ventrale  liegt  gerade  in  der  Mitte  zwischen  ihrer  Basis  aotl  der  weichen  Anale.  Körper 
stahlblan,  metallisch  glänzeßd,  nnd  unten  heller. 
Tokio. 

122.  Seriola  crUtata  n.  sp.  Döderl. 

Die  Körperhöhe  ist  circa  5'/jm«l,  die  Kopflänge  4'/jnial  in  der  Totallänge,  der  änsserlich  freie  Theil  des 
Anges  4Vtiual)  die  mittlere  Breite  des  stark  gekielten  loterorbitalraumes  unbedentead  mehr  als  Smal,  die 
Scbnaazeniange  nabezn  3  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Der  hintere  Rand  des  Maxillare  fSllt  in  verticaler  Itichtang  nnter  die  Angenmitte.  Eine  nngelförmige,  nach 
Tome  verbreiterte  Zahnbinile  am  Vomer  nnd  anf  der  Zangenmitte,  Zahnbinde  auf  den  Ganmenbeinen  viel  weiter 
nach  hinten  reichend  als  die  des  Vomers.  Hantiger  Präoperkelrand  mit  zarten  Cilien  besetzt. 

Die  grSsBte  Kopfhöbe  ist  circa  Vj^msA  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  erste  Dorsale  enthält  6  Stacheln,  von  denen  der  2.  und  3.  höchste  je  eine  AngcnlUngo  erreicht. 

Die  Länge  der  Fectorale  wie  der  Ventrale  ist  etwas  weniger  als  2  mal,  der  vorderste  höchste  Theil  der 
2.  Dorsale  2'/» mal,  die  Länge  der  Candale  circa  Vj^meX  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Spitze  der  Ventrale  fUUt  etwas  top  die  Mitte  des  Abstandes  der  Basis  der  Ventrale  von  dem  Beginne 
der  gliederstrahligen  Anale. 

Der  vordere  Theil  der  Seitenlinie  ist  schwach  gebogen,  nnd  der  hintere,  horizontal  hinlanfende  Theil  der- 
selben l'/,mnl  länger  als  der  gebogene  Theil. 

Oben  blänlicb,  nnten  weisslich. 

Fnndort:  Tokio. 

123.  Naucrates  duciar  sp.  Lin. 
In  Tokio  nicht  häufig. 

Das  von  Dr.  Döderlein  eingesendete  Esemplar  ist  34""  lang. 
Jnpanif^cher  Name:  Shime  inada. 

Fam.  EQUUUDAE. 

124.  Equula  nucluüis  Scbteg. 

Diese  an  den  Kusten  Japans  sehr  gemeine  Art  erreicht  eine  Länge  von  10™. 
Japanischer  Name  in  Kochi :  NirogL 

Fam.  CAPRIDAE. 
125.  Antigonla  caproft  1^0"!^ %. 

Taf.  V.  (</) 
S711.  CaprO]Aonm  aarora  HUII.  etTrosch. 
tHyptittotu»  rubeteens  Schleg. 

Ich  habe  bereits  im  Jahre  1S79  die  Vermnthung  ausgesprochen  nnd  mitgetheilt,  dass  die  von  Dr.  Schlegel 
pabticirte  Abbildung  (Bttrger's)  des  Hypsinotus  rubescens  angennn  sein  dürfte,  dass  aber  leider  wegen  des 
Verlnstes  des  Originalexemplares  kein  sicherer  Nachweis  geliefert  werden  könne,  ob  Antigania  capros  Lowe 
m\i Hypsinotus  rubescens  Schi,  identisch  sei  oder  nicht.  Da  aber  in  den  letzteren  Jahren  za  wiederholten  Malen 
ziemlich  zahlreiche  Exemplare  erstgenannter  Art  von  den  KUsten  Japans  nach  Europa  gelangten,  so  z.  B. 
von  Dr.  Roretz  und  Dr.  Döderlein,  nie  aber  die  als  HypsinoUis  rubescens  abgebildete  Form,  so  liegt  die 
Vennuthnng  sehr  nahe,  dass  auch  Herrn  BUrger  ein  Exemplar  des  nicht  sehr  seltenen  Äntigonia  capros  zu 
Händen  kam,  dasselbe  aber  von  ihm  (ansnahmsweise)  fluchtig  und  theilweise  unrichtig  skizzirt  wurde. 
R.  br.  6.  D.  8/36.   A.  3/33.   V.  1/5.  P.  13.   C.  12.  U  I.  59.   L.  tr.  15/40. 
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Die  grösste  ßnmpfhöbe  nimmt  im  Verhältnisse  zur  Körperlänge  mit  dem  Alter  merklicli  ab,  ist  aber  stets 
ein  wenig  betrüclitlicher  als  die  Länge  des  Körpers  (mit  Ansschlnss  der  Caudalc),  die  Kopflänge  ist  bei 
jtingeren  Exemplaren  etwas  weniger  als  3mal,  bei  älteren  genan  3mal  in  der  Körperlänge,  der  Angendiameter 
2'/, — 2V,mal,  die  Schnauzenlänge  37»  — SVjmal,  die  Stirnbreite  3mal  in  der  Kopflänge  entbalten. 

Der  Interorbitalraum  ist  querüber  gewölbt. 

Die  obere  Profillinie  des  Kopfes  erhebt  sich  von  der  Schnauzenspitze  an  sehr  steil  und  ist  in  der  Augen- 
gegend Btark  concav,  in  der  Hinterhanptsgegend  aber  stark  coiivex.  Der  Unterkiefer  ist  sehr  Bchräge  gestellt 
(bei  geseblossener  Mnndspaltc);  hinter  demselbeo  bildet  die  antere  Profillinie  des  Körpers  einen  massig 
gekrtlmmten,  doch  rasch  abfallenden  Bogen  bis  zur  Einlenknngsstelle  der  Ventralen,  die  nahe  vor  dem  Beginne 
der  AnaUtacheln  liegt. 

Längs  der  Basis  der  Dorsale  senkt  sich  die  Ruckenlinie  nnter  geringer  BogenkrUmmnng  schwächer,  als 
die  obere  Kopflinie  zum  Beginne  der  Dorsale  ansteigt,  während  die  Banchlinie  liings  der  Anale  merklieh 
rascher  sieh  erhebt,  als  die  RUckenlinie  längs  der  Dorsale  abfällt. 

Die  Mandspalte  ist  klein,  in  Folge  der  verbältnissmässig  langen  Intermaxillarstiele  Torstreekbar. 

Das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  fällt  nnter  den  Vorderrand  des  Auges. 

In  beiden  Kiefern  liegen  zarte,  einreihige  Zähncheu. 

Die  beiden  Vorleisten  des  Präopcrkels  vereinigen  sich  unter  einem  spitzen  Winkel,  der  sich  einem  rechten 
bedeutend  nähert.  Auf  den  Wangen  liegen  3 — 4  Reihen  fast  vertical  gestellter  Schuppen  mit  äusserst  rauher 
Aussenfläche.  Auch  der  Kiemendcekel,  die  Unterseite  des  Kopfes  zwischen  dem  Deckel  und  den  Haxillur- 
ästen  und  endlich  ein  Theil  des  unteren  Bandatäckes  des  Vordeckels  sind  beschuppt.  Die  übrigen  Kopf- 
knocheu  zeigen  eine  rauhe  Oberfläche,  zahlreiche  Leisten  mit  gesägter  Kante,  zahnähnliche  Vorsprllnge  und 
Dornen. 

Besonders  reich  mit  Dornen  ist  das  Präoculare  besetzt,  und  oacli  den  von  mir  untersuchten  5  Exemplaren 
zu  Echliessen,  sind  diese  bei  Männchen  noch  stärker  entwickelt  als  bei  den  Weibchen.  An  der  Einlenknngsstelle 
der  Uuterkieferäste  liegt  bei  alten  Männchen  (jederseits)  ein  kräftiger  Doppeldornj  bei  2  jüngeren  Weibehen 
fällt  er  wegen  seiner  geringen  Grösse  nicht  besonders  auf.  Auch  der  untere  Hand  des  Voideekels  ist  bei 
Männehen  mit  viel  stärkereu  Dornen  und  Leisten  besetzt  als  bei  gleich  grossen  Weibcucn,  Der  Vordeckel- 
winkel ist  gerundet,  der  aufsteigende  Band  desselben  Knochens  schräge  gestellt. 

Sämmtliche  Flossenstacheln  sind  kräftig  und  die  stärksten  derselben  an  der  Ausseuseite  gerieft.  Die 
2  ersten  Dorsal  stacheln  sind  kurz;  der  folgende  3.  Stachel  füllt  durch  seine  Länge  und  Stärke  nnf;  er  ist  bald 
gerade,  bald  ziemlich  staik  säbellörmig  gebogen.  Die  Übrigen  5  Dorsalstacheln  nehmen  gegen  den  letzten 
allmälig  an  Höhe  ab  und  tragen  an  ihrem  vorderen  Rande  eine  Scbuppenreiiie.  Die  Gliederstrahlen  der  Dorsale 
hängen  mit  dem  stacheligen  Theile  der  Flosse  zusammen  und  nehmen  gegen  das  hintere  Flosseneude  ganz 
allmälig  an  Höhe  ab;  sie  sind  im  unteren  Höhcndrittel  mit  Schuppen  bedeckt. 

Der  Ventralstachel  ist  noch  kräftiger,  doch  kürzer  als  der  3.  Dorsalstacliel,  reicht  mit  seiner  Spitze  bis 
zum  Beginne  der  gegliederten  Analstrahleu  und  trägt  am  ganzen  vorderen  Bande  (die  folgenden  Ventralstrahl en 
jederseits)  eine  Reihe  von  ziemlich  starken  Schuppen,  deren  Band  gesägt  ist. 

Von  den  3  Stacheln  der  Anale  ist  der  längste  erste  bei  jtingeren  Individuen  ebenso  lang  oder  länger  wie 
das  Auge,  bei  älteren  Exemplaren  zuweilen  etwas  kurzer. 

Die  Schwanzflosse  ist  in  der  Hegel  vertical  abgestutzt. 

In  der  Länge  des  Kopfes  ist  der  3.  Dorsalstachel  1'/»  — l'/,mal,  der  8.  Dorsalstacbel  6— ß'/^mal,  der 
1.  Analstachel  2'/» — a'/jmal,  der  3.  Analstacbel  circa  6mal,  der  1.  gegliederte  Dorsalstrahl  S'/^mal,  der  letzte 
7mal,  die  Länge  der  Bm&tflossen  1  mal,  die  der  Bauebfloesen  1'/, — iVs™"!  «"d  die  Länge  der  Candale 
1 '/,—  Vi  mal  enthalten, 

Die  Schuppen  des  Körpers  sind  von  massiger  Grösse,  stark  gezähnt  und  tragen  auf  dem  freien  Theile 
ihrer  Oberfläche  eine  Anzahl  kurzer  Slachelchen,  die  besonders  auf  den  Schuppen  der  Brustgegend  8chr 
entwickelt  sind.  Der  ganze  Fisch  fUhlt  sich  dadurch  sehr  rauh  und  gleichsam  klebrig  an. 
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Die  Seitenlinie  folgt  im  Allgemeinen  der  Richtung  der  ßllckenlinic,  erliebt  sich  aber  erst  unter  dem  sf acbe- 
ligen  Tbeile  der  Dorsale  zu  entsprechender  Hölie  nntl  läuft  ohne  llntcrbrecbaug  bis  znr  Cuudale  hin. 
Färbung  des  Fisches  im  Leben  goldroth. 

Der  Magen  ist  Kiemlich  gross,  der  Darm  macht  eine  Schlinge.  Der  Magea  fand  sich  mit  Überresten  von 
Fischen  nnd  Isopoden  gefüllt.  Schwimmblase  ziemlich  gross. 
Japanischer  Name:  Shishidai. 

Diese  Fischart  scheint  stellenweise  nicht  sehr  selten  bei  Tokio  zu  sein  und  wird  von  den  Fischern  Biets  in 
mehreren  Exemplaren  in  einem  Fischzuge  gefangen.  Das  griisstc  Exemplar  der  Wiener  Sammlung  ist  circa 
18™  lang. 

Farn.  TRACHINIDAE. 

126.  l/ranoscopus  blclnctus  Schleg. 

D.4/^'^.A.  13 

Unterer  Rand  des  PrSoperkels  mit  4  Spitzen. 

Die  bei  weitem  grössere  hintere  Hülfte  der  Candale  ist  tiefbraun  wie  die  beiden  Querbiuden  des  Rumpfes 
und  am  Flossenende  hell  gerandet. 

Nicht  häufig  bei  Tokio  und  in  Exemplaren  bis  zu  33'^'^  Lunge  gefangen. 
Japanischer  Name:  Anesagochi. 

127.  Uranosct^ni»  ttsper  Schleg, 
D.  4/13.  A.  13. 

Die  Kopflänge  bis  zum  knöchernen  Rande  des  Deckels  ist  bei  jungen  Individttcn  mehr  als  4  mal,  bei 
grossen  Exemplaren  circa  S'*/,'»«!  in  der  TotallSoge  enthalten. 

Der  Unterrand  des  Vordeckels  trägt  bei  2  kleinen  Exemplaren  nur  3  Spitzen  und  bei  einem  grösseren 
3.  Exemplare  auf  der  rechten  Kopfseite  4,  auf  der  linken  aber  5  etachelarlige  VorsprHnge,  indem  die  2  \ot- 
dersten  Spitzen  sich  in  3  auflösten. 

Erste  Dorsale  tiefscliwarz,  nur  liings  der  ganzen  Basis  und  an  den  Strahlenspitzen  milobweiss;  2.  Dorsale 
braun  getupft;  Übrige  Flossen  nngeförbt. 

Japanischer  Name:  Okose  (auch  fllr  Peior  gebraucht)  und  Mishima-okosc,  in  Kocbi  aberMusbima  knbuto. 

Nicht  selir  häufig  in  der  Tokio-Bai  und  bei  Kochi,  doch  stets  von  geringer  Grösse  bis  zu  13'''"  Länge. 

128.  Anerna  inernie  sp.  C,  V. 

ü.  20.   A.  16.    L.  lat.  50. 
Japanischer  Name:  Mishima  okose. 
Ziemlich  selten  bei  Tokio. 

129.  Anema  elongatum  sp.  Sehleg. 
D.  13.  A.  17. 
Die  Kopflänge  ist  Z^j^maX,  die  Kopf  breite  4*/ginaI  in  der  TotallÜuge,  der  Augendiameter  1 7s  mal  in  der 
Breite  des  Interorbitalranmes,  %mal  in  der  Schnauzenlänge  und  5%mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Der 
Kopf  ist  2  mal  länger  als  hoch. 

EigenthUmlich  sind  die  geringe  Entwicklung  der  Panzerplatte  des  Kopfes  nnd  2  breite  Fortsätze  des 
Unterkiefers  auf  seiner  anteren,  nach  vorne  gerichteten  Seite. 

Die  Anale  beginnt  hinter  der  Spitze  der  Pectoralen,  die  Dorsale  noch  etwas  weiter  nach  hinten. 
Die  Länge  der  Dorsale  ist  wenig  mehr  als  Imal,  die  Höhe  derselben  Flosse  3mal,  die  Länge  der 
Pectoralen  l'/^mal,  die  Breite  der  Pectoralwarzel  3y,mal,  die  Länge  der  Ventralen  2'/5inal  in  der  Kopflänge 
enthalten. 
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Die  Schuppen  sind  sehr  klein,  rndimentSr  and  bilden  keine  regelniSssigen  Reihen. 
Farbe  bei  Weingeietexeniplaren  bräunlich  mit  vielen,  schwärzlichen  Tnpfen;  die  Flossen  dunkel,  besonders 
die  Caadale;  Anale  gelblich;  Banchfläche  weiss. 

Diese  Art  erreicht  eine  Länge  von  52™  und  scheint  bei  Tokio  selten  zu  sein. 

Das  nntei'snchte  Exemplar  ist  ein  Weibchen,  dessen  Eierstocke  mit  Eiern  dicht  gefllllt  sind. 

130  Percls  pülcfteüa  Schleg. 
Die  Länge  des  Auges  gleicht  der  der  l^chnanze  und  beträgt  mehr  als  dos  Doppelte  von  der  Breite  des 
Interorbitalranmes  oder  */«  i^^  Kopflänge. 
Ganmenzähne  fehlen. 
Ziemlich  häufig  bei  Tokio  in  der  Tokio-Bai  in  unbedeutender  Tiefe,  und  eine  Länge  hiszu  16""  erreichend. 

131.  Parapercls  »exfasclata  sp  Schleg. 
D.  5/23.  A.  21.  L.  1.  60—61  (bis  z.  Beginn  d.  Cand.) 

Die  Körperhöhe  ist  6'/, — Tmal,  die  Kopflänge  4V| — A^I-^msX  in  der  TotallSnge,  der  Angendiameter, 
welcher  der  Schnauze  an  Länge  gleicht,  etwas  weniger  als  4 — 3'/jinaI  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die  Stirn- 
breite  ist  sehr  gering,  nahezu  nnr  '/s  der  Augenlänge  gleich.  7 — 11  zarte  Dörnchen  am  ganzen  freien  Rande 
des  Vordeckels  in  fast  g^leichmässigen  Abständen  von  einander.  Zähne  auf  den  Gaumenbeinen,  jederseifs  in 
einer  schmalen  Binde.  Die  6  Stacheln  der  Dorsale  nehmen  bis  zum  letzten  allmälig  an  Höhe  zu. 

Sechs  dnnklc  Querbinden  am  Rumpfe,  die  mit  Ansnahme  der  vordersten  Binde  nach  oben  sich  gabel- 
förmig spalten-,  zwischen  je  2  dieser  Binden  ein  verschwommener  Fleck  in  geringer  Entfernung  unterhalb  der 
Seitenlinie.  Eine  dnnkle  Querbinde  anf  den  Wangen  und  auf  der  Stirne,  vom  Ange  unterbrochen,  und  eine 
2.  Binde  von  geringer  Ausdehnung  zwischen  den  vorderen  Augenrändern,  somit  am  vorderen  Ende  der  Stirne. 

132.  Para^ßercls  tnvltlfasctata  n.  sp.  Dödcrl. 

Taf.  VI,  Fig.  a  und  2  a. 

D.  5/23.  A.  20.  L.  1.  60.  (bis  z.  Cand.) 

Die  grösete  Körperhöhe  ist  6'mal,  die  Kopflänge  weniger  als  4  mal  in  der  Körperlänge,  oder  erstere 
6'/,mal,  letztere  4'/'j — 4^5 mal  in  der  Totallänge  entballen. 

Der  Augendll rchmesser  gleicht  der  Schnanzenlängc ;  er  beträgt  Über  das  Doppelte  von  der  Breite  des 
Interorbitalranmes  und  geht  3'/»  mal  in  die  Kopflänge. 

Die  weiche  Hant,  welche  das  Flinterhaiipt  bedeckt,  ist  mit  vielen  Poren  besetzt,  die  an  der  Spitze  je  einer 
kleinen  luberkelftJrmigen  Erhöhung  liegen,  auch  anf  der  Schnauze  und  dem  Unterkiefer  zeigen  sich  Porcn- 
mUndungen  in  geringerer  Anzahl.  Präopcrkel  mit  geruDdetem  hinterem  Winkel  und  ohne  Zähnclung  an  den 
häutigen  Rändern.  Operkel  mit  einem  kurzen,  dicken  Stachel. 

Mundspalte  ziemlich  lang;  das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  fällt  unter  die  Augenmitte. 

Im  Zwischenkiefer  liegt  am  Aussenrande  der  Zahnbinde  eine  Reihe  stiirkerer  Zähne,  die  gegen  das 
vordere  Mnndende  allmälig  an  Grösse  zunehmen.  Vorne  im  Unterkiefer  zunächst  der  Symphyse  eine  Reihe 
von  6  stärkeren  Zähnen,  hakenfdrmig  gebogen,  und  seitlich,  fast  in  halber  Länge  des  Unterkieferastes,  jeder- 
seits  3  grössere  Hakenzähne,  aufweiche  nach  hinten  viel  kleinere  Zähne  in  der  Au'^senreihe  der  Zahnhinde 
folgen. 

Zähne  am  Vomcr  wie  anf  den  Gaumenbeinen  in  schmalen  Binden. 

Wangen-  nnd  Kiemendeekel  dicht  beschuppt,  ebenso  der  an  diese  angrenzende,  seitliche  Theil  der  Hinter- 
hauptsgegend. 

Der  letzte  Dorsalstachel  ist  der  längste,  doch  nnr  wenig  länger  als  der  vorangehende  Stach«].  Der 
1.  Dorsalstnchel  ist  sehr  knrz  und  zart,  fast  nnr  halb  so  stark  und  wenig  mehr  als  halb  so  lang  wie  der  2.  und 
dieser  kaum  halb  so  lang  wie  der  3.  Stachel. 
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Die  Pectorale  reicht  noch  über  den  Beginn  der  Anale  zurück,  die  Ventrale  his  zur  AnOBmBndnng.  Die 
Canttate  ist  am  hinteren  Rande  schwach  gemndet.  Die  Gliederstrablen  der  Anale  sind  kllrzer  als  die  der  Dorsale. 

Die  Hohe  des  5.  Dorsalstachels  ist  4  mal,  die  grtieste  Höhe  des  gliederstrahligen  Theiles  der  Dorsale  (am 
13.— 15.  Strahle)  circa  l*/jmal,  die  der  Anale  2y,mal,  die  Länge  der  Pectorale  l'/j  die  der  Ventrale  genau 
oder  etwas  mehr  als  iy,mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Oberer  Theil  des  KOrpers  rOthlicb,  Bauch  gelblich.  Eopf  rötblich  mit  gelben,  braun  gesäumten  Streifen 
auf  dem  Hinterhaupte.  Über  den  Rücken  laufen  10  braune  Qtierstrcifcn,  die  in  der  Höhe  der  Seitenlinie  endigen. 

Alle  Flossen  sind  gelblich;  zwischen  den  Dorsalstachcln  und  den  ersten  gegliederten  Dorsalstrablen  zeigt 
sich  eine  schwärzliche  Trübung  an  der  Flossenhaut;  zwischen  den  letzten  7  Dorsalstrablen  verlaufen  circa 
6  scfaiefe,  dunkle  Binden.  Etwas  über  der  Mitte  der  Candalwnrzel  ein  dunkler  Fleck.  Caudale  selbst  mit  circa 
6  dunkeln  Qnerbinden,  die  sich  aber  nicht  auf  die  untersten  Caudalstrahlen  erstrecken.  Diese  Art  ist  ziemlich 
häufig  im  Winter  bei  Tokio;  die  grössten  Exemplare  nnserer  Samraliing  erreichen  eine  Länge  von  17™ 

Vnlgäruame:  Häcatorä-baze  (nach  einer  brieflichen  Mittheilung  des  Herrn  Bellotti). 

133.  Paraperets  auranttaca  n.  sp.  Döderl. 

Taf.  III,  Fig.  2  uDd  2  a. 
D.  5/23.  A-  21.  L.  lat.  57—60. 

Die  grOsste  KörpcrhShe  ist  6'/, — 7y3mal,  die  Kopflänge  4V]iiial  in  der  Totallänge,  der  Augendurchmesser 
3 — 3y,inal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die  Schnauze  ist  etwas  kürzer  als  das  Auge  und  der  Interorbitalraum 
an  Breite  fast  nur  y,  der  Augenlänge  gleich  und  bedeutend  schmäler  als  bei  der  früher  beschriebenen  Art. 
Zahlreiche  tabenförmige  Erbtthongen  mit  PorenmUndangen  am  Hioterbauptc  und  minder  zahlreiche,  doeb 
grossere  Porenfiffnangcn  anf  der  sclimalen  Stirne,  der  Schnanze,  rings  um  das  Auge  und  auf  der  dachen  Unter- 
seite des  Unterkiefers. 

In  der  Bezahnung  der  Mundspalte,  desVomers  und  der  Gaumenbeine  stimmt  Parap.  auranttaca  genan  mit 
P.  multifasciata  ttbereio,  ebenso  in  der  Beschuppung  der  Wangen  und  der  Deckelgegend;  Operkel  mit  stark 
abgestumpftem  Stachel. 

Von  den  Dorsalstacheln  sind  die  beiden  letzten  am  längsten,  der  erste  Dorsalstachel  ist  halb  so  lang  wie 
der  zweite. 

Die  Pectorale  reicht  bis  zum  Beginn  der  Anale  zurück,  die  Spitze  der  Ventralen  nicht  ganz  bis  zur  Anal- 
mündung. Der  hintere  Rand  der  Candale  ist  mehr  oder  minder  schwach  gerundet. 

Die  Länge  des  5.  Dorsalstaebels  ist  3*', — iV^mal,  die  grössto  Hohe  des  gliederstrahligen  Theiles  der 
Dorsale  ly^mal,  die  der  Anale  2*/^  mal,  Länge  der  Pectorale  wie  der  Ventrale  IVs"»*'  '»  de'  Kopflänge 
enthalten. 

Der  vordere  Theil  der  Pectorale  und  der  Caudale  ist  beschuppt,  ebenso  die  Ventrale  an  der  Unterseite 
ihrer  halben  Länge  nach. 

Goldroth  mit  5  breiten,  citrongelben  Qiierbändem  Über  dem  Körper  (die  bei  in  Weingeist  conaervirten 
Exemplaren  nicht  mehr  sichtbar  sind,  daher  auch  auf  der  Zeichnung  dieser  Art  auf  Tafel  IH  nicht  angedeutet 
werden  konnten);  Kopf  gelb  und  roth.  Flossen  gelb. 

Die  letzten  Strahlen  der  Dorsale  mit  circa  3  schmalcD,  violetten,  schief  verlaufenden  Binden. 

Caudale  mit  5  senkrechten  Binden,  die  sich  aber  nicht  auf  die  untersten  Strahlen  erstrecken. 

Japanischer  Marne:  Akagisu. 

Im  Winter  nicht  selten  und  in  bedeutender  Tiefe  gefangen. 

Das  grösste  Exemplar  nnserer  Sammlung  ist  liy^'"  lang. 

Die  Gattung  Paraperds  Steind.,  anf  Exemplare  ans  dem  Golf  S.  Vincent  in  Australien  gegrtlndet,  unter- 
scheidet sich  von  Percis  durch  das  Vorkommen  von  Zähnen  auf  den  Gaumenbeinen.  Vielleicht  kann  als  ein 
zweites  minder  wichtiges  charakteristisches  Merkmal  auch  die  Form  des  stacheligen  Theiles  der  Dorsale 
angenommen  werden;  bei  sämmtlichen,  von  uns  zur  Gattung  Paraperds  gezählten  Arten  nehmen  die  Stacheln 
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der  Dorsale  bis  zDiii  letzton  Stachel  an  Uohe  zn,  während  bei  BämmtlicheD  von  ans  nDtersachtcn  P^cü-Arten 
ohne  Oanmenzähne,  wie  z.  B.  Perch  polyophthalma,  P.  pulckella  etc.  die  mittlerca  DorBalstacfaeln  länger  als 
die  erBtea  and  ancb  als  die  letztea  sind, 

134.  SUlago  japonica  SchXtg. 

■Sehr  bäafig  aa  allen  japanischen  Kllsten. 

Bei  keinem  der  mir  vod  Dr.  Dtiderlein  eingesendeten  Exemplaren  zähle  ich  mehr  alB  68—70  Schappcn 
ISngs  der  Seitenlinie  bis  zam  Beginn  der  Caudale.  Die  Kopflänge  ist  3'/, — 3%  mal  in  der  Körperlänge  (d.  i. 
Totallänge  mit  Ausschluss  der  Caudale),  die  Aiigenlänge  etwas  mehr  als  4mal,  die  Schnauzenlänge  2VjinaI 
in  der  Kopflänge  enthalten. 

Nur  3  Schuppenrciben  zwischen  der  Seitenlinie  und  der  Basis  des  ersten  Stachels  der  ersten  Dorsale. 

Japanischer  Name:  Aogiau  oder  Kisu,  in  Koch!  aber  Kisugo. 

Das  grösste  der  von  Dr.  Döderlein  gesammelten  Exemplare  misst  22^". 

Das  Wiener  Museum  erhielt  überdies  ein  Exemplar  ron  Tschifu, 

135.  SUlago  aifiaina  sp.  Torsk. 

Unter  den  von  Dr.  DOderlein  mir  als  S.  japonica  eingesendeten  Exemplaren  befanden  sieb  2  grössere 
SlHcke,  die  zweifellos  zu  Sillago  sihama  zu  bezieben  sind,  da  unter  den  ersten  ROckeDstachel  4 — 5  Schoppeu- 
reiheu  liegen. 

Die  Kopflänge  ist  3*/3 — S'/^mal  in  der  Körperlänge,  genan  oder  mehr  als  4  mal  in  der  Totallange,  der 
Augendianneter  1^/^— 2mRl  in  der  Schuaiizenlänge,  letztere  circa  2'/jmal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  68  Schuppen  am  Rumpfe  und  noch  eine  betrSchtiiche  Anzahl  sehr  kleiner 
Schtlppfhen  auf  der  Caudale  selbst. 

136.  Chmiipsodon  vorax  Qii^i. 

B.  6.  D.  5/20.   A.  17.  P.  11.  V.  1/5. 

Die  Körperhöhe  ist  6mal,  die  Kopflänge  4mal  in  der  Totallänge  enthalten.  Der  Augendurchmesser 
gleicht  der  Schnauzenlänge,  gebt  '/.,mal  in  die  Breite  des  Interorbitalranmes  und  4mal  iu  die  Kopflänge.  Der 
Kopf  ist  mehr  als  2  mal  so  lang  wie  breit  und  nicht  ganz  doppelt  so  lang  als  hoch. 

Das  obere  Profil  des  Körpers  bildet  von  der  Schnauze  bis  zur  Schwanzflosse  eine  fast  ganz  gerade  liinie. 
Der  luterorbitalraum  ist  etwas  concav;  vom  oberen  Orbitalrande  nach  der  Schnauzenspitze  ziehen  zwei  fast 
parallele  Leisten;  eben  solche  von  gleicher  Länge,  aber  weiter  von  einander  entfernt  auf  dem  Hinterkopf. 

Das  Sfaxilkre  endigt  hinter  dem  hinleren  Orbitalrand. 

Die  Zähne  sind  sehr  fein,  einreihig,  besonders  im  Unterkiefer  ron  ungleicher  Länge;  sie  stehen  in  beiden 
Kiefern  and  auf  dem  Vomer.  Der  Unterkiefer  überragt  nach  vorne  den  Oberkiefer  nnd  bildet  nach  oben  einen 
Fortsatz,  der  in  eine  Einbachtung:  des  oberen  Kiefers  greift. 

Das  Präorbitale  zeigt  am  Untcrrande  3  spitze  Zähne,  ron  denen  je  einer  nach  vorne,  nach  hinten  und 
nach  unten  gerichtet  ist.  Der  Vordeckel  ist  denilich  doppelrandig.  Am  abgerundeten  Winkel  trägt  er  einen 
circa  V«  Aagendurchmesser  an  Länge  erreichenden,  spitzen,  etwas  nach  oben  gebogenen  Stachel.  Der  Hinter- 
rand des  Präoperkels  ist  kaum  sichtbar  gezähnt.  Der  Unterrand  trägt  2  spitze,  nach  vorne  gerichtete  Zähne. 

Das  Opcrculnm  ist  sehr  dlinn  und  biegsam,  abgerundet,  mit  einem  etwas  nach  unten  gerichteten,  sehr 
schwachen  Stachel  und  radiären  Streifen,  die  von  zwei  untereinander  liegenden  Centreu  ausgehen. 

Von  dem  hintersten  Ende  der  oben  erwähnten  Occipitalleislen  divergiren  2  ebenso  lange  Saprascapnlar- 
leisten,  die  in  einen  mehrspitzigen  Stachel  enden. 

Die  beiden  Rückenflossen  folgen  in  kurzen  Abständen  aufeinander.  Die  erste  wird  von  feinen  Stacheln 
gebildet,  von  denen  der  erste  am  längsten  ist;  der  letzte  ist  etwa  halb  so  lang  wie  dieser. 
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Die  Brustflosse  ist  sehr  knrz;  die  Ventrale  reicht  bis  zur  AnalmUndang.  Die  Schwanzflosse  ist  gabelig. 
In  der  Kopflänge  sind  enthalten: 

h&age  der  Brnstflosse  2Yinia1, 


1.  Dorsalstrah!  2'/jmaI, 
Höhe  der  weichen  Dorsale  2ma1, 
„       „    Anale  2'/,  mal, 


Banchflossen  17,mal, 
Schwanzflosse  l'/gmal. 


Die  Schoppen  sind  klein,  mdimentär  nnd  bedecken  den  Körper  nnd  Kopf,  mit  Ausnahme  der  Lippen. 
Aach  der  Bauch  ist  zum  grOssten  Theile  nackt. 

Es  zeigen  sich  2  Seitenlinien,  die  die  Höhe  des  Körpers  in  3  sabeza  gleiche  Theile  tbeilen.  Von  diesen 
Seitenlinien  gehen,  und  zwar  senkrecht  zu  ihnen,  noch  eine  grössere  Anzahl  Zweige  aus,  nach  oben  wie  nach 
unten.  Auch  der  Kopf  zeigt  zahlreiche  Foren  auf  dem  Hinterhaupte,  den  Wangen,  der  Schnauze  und  dem 
Unterkiefer. 

Die  Kiemenöffnungen  sind  ausserordentlich  weit,  sowohl  die  äusseren  wie  die  inneren ;  die  letzteren 
beginnen  schon  fast  unterhalb  der  Schnanzenspitze.  Fsendobranchien  ziemlich  klein. 

Die  Farbe  ist  im  frischen  Znstande  oben  rostroth  mit  einer  Reihe  dunkler  Tropfen  längs  der  Seite.  Im 
Weingeist  ist  sie  grau  mit  Spuren  der  seillichen  Flecke.  Die  untere  Körperhälfte  ist  silberglänzend. 

Mir  liegen  2  Exemplare  von  nahezu  8™  Länge  vor,  von  denen  ich  das  eine  ans  einer  Tiefe  von  circa 
200  Faden  in  der  Sagami-Bai  heranfbrachte  (mit  einem  Hanfqnastenapparaf);  das  andere  Exemplar  fand  ich  im 
Magen  von  Megaperca  ishinagi. 

Champsodon  vorax  ist  vorzllglich  durch  die  Challenger-Expedition  bekannt  geworden,  nnd  zwar  ans 
geringen  Tiefen  in  der  Nähe  der  Philippinen,  bei  den  Admiralitäts-Inscin  und  in  der  Arafura-See  in  einer  Tiefe 
von  115,  152  und  129  Faden.  (Döderl.) 

137.  Latütis  argenUttus  C.V. 
D.  7/15.   A.  2/11.  L.lat.  0.52. 

Die  Kopflänge  ist  4'/, — 4Vtmal,  die  grösste  Knmpfliöhe  4Vi — 4V,nial  in  der  Totallänge,  der  Augen- 
diameter  3mal,  die  Stimbreite  4V3nial,  die  Kopfhöhe  circa  l'/rmal  in  der  Kopflänge  entbalten. 

Die  obere  Profillinie  des  Kopfes  ist  sehr  stark  gebogen,  die  hohe  Schnauze  fällt  steil  zur  Mnndspalte  ab. 

Die  Mundwinkel  fallen  ein  wenig  hinter  die  Augenmitte.  Vomer  und  Gaumenbeine  zahnlos. 

Der  lange,  aufsteigende  Rand  des  Vordeckels  ist  vertiral  gestellt  und  trifft  mit  dem  unteren  kurzen  Rande 
nnfer  einem  rechten  Winkel  zusammen,  dessen  Spitze  abgerundet  ist.  Die  Zähnchen  am  hinteren  Vordeckel' 
.rande  sind  etwas  grösser  und  stärker  als  die  am  Winkel  und  unteren  Bande. 

Die  Wangen,  der  Deckel  und  Unterdeckel,  sowie  die  Hinterhanptsgegend  bis  gegen  die  Mitte  der  Stim- 
länge  sind  beschuppt.  Beiläufig  von  der  Mitte  der  Stirngegend  zieht  eine  niedrige,  kammartige,  schwarz- 
gefärbte  Hautfalte  zum  Beginn  der  Dorsale, 

Die  Pectorale  ist  ebenso  lang  wie  der  Kopf.  Die  Ventrale  ist  circa  l^nial  in  der  Länge  des  letzteren 
enthalten. 

E>ie  sogenannten  Dorsal-  und  Analstacbel  sind  sehr  schlank  und  biegsam. 

Rnmpfschuppen  festsitzend  und  zart  gezähnt.  Die  Seitenlinie  durchbohrt  bis  zum  Beginn  der  znm  grössten 
Theile  überschuppten  Candale  nur  58  Schuppen,  doch  liegen  im  Ganzen  circa  70  verticale  Schuppenreihen 
zwischen  dem  oberen  Ende  der  Kiemenspalte  und  der  Basis  der  Caudale,  (Steind.) 

Ziemlich  hänfig  an  den  meisten  Kästen  Japans.  Die  Exemplare  ans  Döderlein's  Sammlung  worden 
bei  Tokio  nnd  an  der  KUste  von  Tango  am  japanischen  Heere  gefischt  und  sind  bis  zu  19™  lang. 

Japanischer  Name:  Amadai. 
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Fam.  PEDICULATI. 
138.  Laphius  setigeruß  Wahl. 

Diese  Art  ist  &ebr  liäulig  an  allen  japanischen  EUstcn.  DSderlein's  Exemplare  wurden  bei  Tokio  und 
KagOBbima  gefiechl. 

Japanischer  Marne:  Anko. 

139.  Antennarlus  marmoratus  Seh tt. 

Ein  Exemplar  tod  Kobe  ans  dem  inneren  Meere,  in  n'elcbem  er  wie  bei  Tokio  sehr  selten  vorkommen  soll. 

140.  C^aunaaefimbrtatus  Hi]geni. 

D.  1/11.  A.  7.  P.  13.  V.  4.  C.  8. 

Der  Kopf  ist  sehr  breit  and  niedergedrllckt.  Die  KiemeDßfFnnng  liegt  etwas  ror  Mitte  der  Totallänge. 
Die  KopJbreite  ist  2V,mal  in  der  Tolallänge  oder  2m.'il  in  der  Körperlänge  begriffen. 

Der  Angendiameter  erreicht  %  d^f  E^^chnanzenlänge  nnd  gleicht  der  Breite  des  knScberaen  Interorbital- 
ranmes,  die  Breite  der  Mundspalte  \'^  der  TotallSnge. 

Die  Mandspalte  öffnet  sich  nach  oben  und  nimmt  die  ganze  Vorderseite  des  Kopfes  ein. 

Der  Unterkiefer  überragt  nach  vorne  den  Zwischenkiefer,  der  ziemlich  vorstreckbai  ist  Sciimale  Binden 
beweglicher  Hakenzäbne  in  beiden  Kiefern,  am  Vomer  nnd  anf  den  Gaumenbeinen.  Im  Scbtnnde  liegen  oben 
nnd  unten  mehrere  Polster  von  ähnlichen  Zäbuen.  Kicmenöffnung  scbmal,  tlber  dem  hintersten  Theile  der 
Pectoralwnrzel  gelegen. 

Auf  der  .Schnauze  befindet  sich  ein,  auf  einem  knieförmigen  Gelenke  beweglichei-,  kurzer,  aber  ziemlich 
steifer  Tentakel;  die  Länge  des  oberen  Theiles  desselben  gleicht  '/»  des  Angendorchmessers. 

Ein  wenig  vor  der  KiemenOffiiang  beginnt  die  eigentliche  Dorsale,  deren  Hflbe  1% — 2  Angendnrcbmesser 
beträgt. 

Die  Candale  bat  einen  geraden  Uinterrand,  nnd  ihre  Länge  gleicht  */&  der  Totallfinge. 

Die  kurze  Anale  liegt  unter  dem  hintersten  Theile  der  Dorsale,  der  sie  an  HOhe  gleicht;  die  Länge  ihrer 
Basis  erreicht  nicht  ganz  Yg  der  Basielänge  der  Dorsale,  welche  SVjUial  in  der  Totallänge  enthalten  ist 

Die  Pectoralen  liegen  weit  von  einander  entfernt;  ihre  Länge  ist  Q*/^ma\  in  der  Totalläoge  des  Pigcfaes 
enthalten.  Die  Ventralen  sind  unter  der  Mitte  der  Kopfscbeibe  eingelenkt  nnd  erreichen  an  Länge  */)  der 
Fectorale;  ihre  Entfernung  von  einander  beträgt  %  ihrer  Länge. 

Die  Oberseite  des  Kopfes  und  Rumpfes  ist  mit  kleinen  Haatstacheln  besetzt,  ftiblt  sich  daher  rauh  an. 
Schleimcanäle  oder  Seitenlinien  sehr  stark  entwickelt;  sie  stellen  sieh  änsserlich  als  glatte  Furchen  der  Haut 
dar,  die  in  kurzer  Entfernung  von  einander  Vertiefangen  enthalten. 

Jede  dieser  Vertiefungen  ist  von  harten  Fortsätzen  der  die  Fnrcfaen  begrenzenden,  cbagrinartigen  Haot 
ttberwMbt,  so  dass  diese  Fnrchen  ein  kettenförmiges  Anssefaen  erhalten. 

Ein  solcher  Schleimcanal  verläuft  in  einem  Halbkreise  am  anteren  Kopfrande  und  endigt  nächst  der 
Fectorale ;  er  ist  in  seiner  ganzen  Ansdchnnng  von  kurzen,  gelben  Barteln  begleitet.  Gerade  anter  dem  Mnnde 
steht  anf  ihm  noch  ein  kleinerer  halbkreisförmiger  Schleimcanal.  Ein  anderer  verlänft  vom  Mondwinke]  gerade 
nach  hinten,  endigt  aber  bald  hinter  dem  Angc.  Ein  dritter  Schleimcanal  zieht  sich  längs  der  Oberlippe  hin, 
wendet  sieb  gerade  vor  dem  Bostraltentakel  nach  hinten,  gebt  sodunn  im  Bogen  über  den  inneren  (oberen) 
Orbitalrand;  hinter  dem  Ange  entfernt  er  sich  etwas  von  der  Mittellinie  des  BOckens,  verläuft  in  der  Mitte 
zwischen  Eiemenö&hung  nnd  Dorsale,  hierauf  in  der  Mittellinie  der  äohwanzhöhe,  endigt  aber  im  unteren 
Winkel  der  Gandalbasis. 

Schliesslich  verläuft  eine  Reihe  überwölbter  Poren  ohne  verbindende  Furchen  quer  über  die  Oberflache 
des  Kopfes  in  einiger  Entfernung  hinter  den  Augen  und  verbindet  in  dieser  Weise  die  beiden  seitlichen  Aate 
des  untersten  Schleimcanales. 
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Ausser  den  oben  erwähnten  Barteln  kommt  noch  eine  zweite  Reihe  ähnlicher  zarter  Haatfasem  vor,  die 
am  Hinterende  der  Pectontlwarzel  beginnen,  nnter  der  EiemenOffnuog  voraberziehen  nnd  den  candalen  Schleim 
eanal  bis  zur  Schwanzflosse  begleiten. 

Die  Farbe  des  Fisches  ist  im  Leben  goldroth  mit  grossen,  runden  Flecken  auf  der  Oberseite.  Leider 
verecbwindet  diese  Färbung  bei  in  Weiugeist  conservirten  Exemplaren  vollständig. 

Dfts  einzige  von  Dr.  Döderlein  in  Tokio  erworbene  Exemplar  ist  33""  lang. 

TUmc  zuerst  von  Dr.  Hilgeiidorf  entdeckte  und  kurz  charakterisirtc  Art  (Sitznngsber.  naturf.  Freunde, 
Berlin,  20.  Mai  1879)  steht  dem  viel  frUber  vod  Lowe  nach  einem  Exemplare  aas  dem  atlantischen  Ocean 
(bei  Madeim)  beschriebenen  Ch.pidus  sehr  nahe,  nnterscheidet  sich  aber  leicht  durch  die  grOssere  Anzahl  der 
Analstrabten. 

141.  HalieutaeasteUatayfAhl. 
Ziemlirh  häafig  bei  Tokio  in  Exemplaren  bis  za  33™  Länge. 
Japanischer  Name:  Akagutsn. 

Fam.  SCORPAENIDAE. 

142.  Scorpaena  finibriata  d.  sp.  Döderl. 

D.  12/9.  A.3/5.  P.  17/11.  L.  1.  c.  21.  Sq.  lat  c  40-42. 

Die  grtl-^ste  Körperhöhe  ist  4  mal,  die  Kopflänge  genau  oder  nahezu  3  mal  in  der  Totatlaoge  enthalten. 
Die  grBxste  Kopfbreite  erreicht  nicht  ganz  die  Hälfte  der  Kopflänge. 

Die  Länge  des  Angee  ist  4'/, — 4*/,mal,  die  Schnauzenlänge  mehr  als  3Y3 — 3^/5 mal,  die  mittlere  Stirn- 
breite  ö'/s — 7V5mal  in  der  Kopflänge  begriffen. 

Das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  fällt  unter  das  Ende  des  3.  Längenviertels  des  Auges. 

Kinnspitze  knopffOnnig  vorspringend.  Zähne  in  den  Kiefern,  am  Vomer  und  auf  den  Gaumenbeinen. 
Beide  Kiefer  gleich  weit  nach  vorne  reichend. 

Oberer  Augenrand  mit  3  Stacheln,  von  denen  der  vorderste  am  längsten  ist.  Nasalstacliel  etwas  Bchwächer 
entwickelt  ids  der  erste  Orbitalstacbel,  Nasallappen  von  ziemlicher  Grösse.  Interorbital ranm  qiierUber  stark 
concav  mit  2  )(-ftinnigen  Leisten,  die  nach  hinten  stärker  als  nach  vorne  divergiren  und  am  hinteren  Ende 
durch  eine  querliegende,  scliwacb  wellenförmige  Leiste  mit  einander  verbniiden  sind.  Ganz  nahe  hinter  dem 
seitlichen  Ende  dieser  Querleiste  liegt  ein  ziemlich  kräftiger  Stachel,  dessen  Basis  sich  in  eine  stumpfe  Längs- 
leiste  fortzieht,  welche  mit  der  der  entgegengesetzten  Seite  einen  etwas  vertieften  viereckigen  Ranm  am  Hinter- 
hanple  seitlich  abi^chliesst,  der  etwas  breiter  nls  lang  ist;  hinter  dieser  sogenannten  Occipitalgrube  jedei-seils 
2  Stacheln,  von  denen  der  hintere  der  hei  weitem  stärkere  ist 

Die  zum  Vonlerkcl  ziehende  Knocbcnplatte  der  Wangengcgend  mit  4  leistcnförmigen  Vorsprilngen,  von 
denen  die  3  hinteren  in  Stacheln  endigen.  Eine  Grube  unter  dem  Auge  kaum  angedeutet.  Kopf  schuppenlos, 
mit  Ausnahme  des  obersten  Tbeiles  des  Operkels  bis  zum  hinteren  Augcurande,  in  welcher  Gegend  mehr 
mimler  rauhe,  Uberbäutete  Knochenplättchen  zerstreut  liegen. 

Breite,  hantige  Tentakeln  stehen  am  oberen  Orbi'alrand,  am  unteren  l'räorbitalrand  (der  hinter  dem  letzten 
liiutersten  Stachel  am  unteren  Rande  des  PrKorbitales  gelegene  Lappen  ist  aniTallend  lang),  am  binteren  Thcil 
der  Waugenpliitte  und  am  unteren  Rand  dea  Vordcckels  (sehr  lang  sind  die  2  vordersten  Lappen  am  unteren 
Vordeckelrande),  der  in  5  Domen  anslfiuft,  von  denen  der  hinterste  oberste  sehr  stark  entwickelt  ist  nnd  an 
der  Basis  einen  Nebendom  trfigt.  Keine  Hantlappen  am  Unterkiefer. 

Der  stachelige  Theil  der  Dorsale  ist  am  oberen  Rande  massig  gerundet.  Der  3.  und  4.  Dorsalstachel  sind 
von  gleicher  Höbe,  fast  ebenso  lang  wie  der  höchste  5.  Gliederslrahl  derselben  Flosse  und  kaum  '/, — y^mai 
so  lang  wie  der  Kopf.  Der  2.  Analstachel  ist  zuweilen  etwas  länger  und  stets  stärker  aU  der  3.  Analstachel, 
und  merklich  kurzer  als  der  höchste  Dorsahtachel. 
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Die  Länge  der  stacbeligen  RDckenfloFse  ist  faat  Imal,  die  des  glicderBtraliligen  Theilee  der  Dorsale 
2'/|msl,  Länge  der  Anale  27,nial,  Länge  des  2.  Analstachels  etwas  weniger  alsSmal  (bei  jungen  ladiTidnen) 
bia  4mal,  Länge  der  Brustflossen  1% — IVo™*'»  ^^'^  Ventralen  weniger  als  2mal  (bei  kleineren  Exemplaren) 
bis  2^5 mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Eine  nicht  unbedeutende  Anzahl  von  Rumpfscbnppen  sind  mit  kurzen  Hautläppchen  geziert. 

Körper  und  Flossen  röthlich  braun  mit  Tier  dunkeln,  unbestimmten,  wolkigen  Qnerbändern,  die  sich 
an  der  Rttckenöosse  etwas  in  die  Höhe  ziehen  ond  daselbst  basale  Flecken  bilden.  Weiclie  Rückenflosse, 
Anale,  Caudale  und  Ventrnle  dunkel  gefleckt.  Banchflosse  wcisslicb  wie  der  Bauch.  Einige  ioteDsir  braune 
Flecken  in  der  Achselgegend  und  in  dem  von  der  zBrllckgelegten  Peetorale  Überdeckten  Theile  der  Körper- 
seiten. 

Nach  Döderlein  nicht  sehr  häufig  bei  Tokio.  (Meines  Erachtens  dürfte  vielleicht  die  hier  beschriebene 
Art,  die  mit  S^rpaena  5(To/a  nahe  verwandt  ist,  nii  Sc.  negleda  Sc\i\eQ.  identisch  sein,  nnd  stimmt  in  der 
Kopfform,  sowie  insbesondere  in  der  Anordnung  und  Grösse  der  Kopfstacheln  genau  mit  letzterer  Ubercin, 
s.  Schlegel's  Abbildung  in  der  Fauna  japoniea,  Fisces,  Taf.  17,  Fig.  4.  Nach  Scble^''el  entbehrt  zwar 
S.  neglecta  der  Hautlappen  an  den  Seiten  des  Kopfes  und  am  Rumpfe,  dagegen  Hesse  sieb  jedoch  einwenden, 
dass  Schlegel's  Beschreibung  nach  trockenen  ausgestopften  Exemplaren  entworfen  wardc.  Steind.) 

143.  Scorpaena  kagoahimana  n.  sp.  Döderl. 
D.  12/10.  A.  3/5.  P.  6/11.  L.  L4-45. 

Körperhöbe  S'/^mal,  Eopflllnge  3mal  in  der  Totallänge.  Kopf  1 '/lUial  länger  als  breit.  Angendiameter 
l'/,malin  der  Schnauzenlänge,  5'/,mal  in  der  Kopflänge  und  ly, mal  in  der  Breite  des  Interorbital ranmes 
enthalten. 

Das  Maxiliare  reicht  bis  unter  die  Augenmitte. 

Die  meisten  Kopfstachcln  sind  als  kurze  Leisten  mit  stark  gezähnten  oberen  Rändern  ausgebildet  So 
sind  die  oberen  Orbitalstacheln,  der  Nasalstacliel  und  die  Oceipitalslncheln,  auch  die  des  UnterrandcB  des 
Präorbitale  und  der  Wangenplatte.  Opercular-  und  Präoperrularstachelu  einfach.  luterorbitalleisten  sehr 
schwach  ausgebildet,  zwischen  ihnen  ist  eine  breite,  ziemlich  tiefe  Rinne,  welche  nach  hinten  durch  eine  zarte 
bogenförmige  Querleiste  abgeschlossen  ist.  Orcipital grübe  breilcr  als  lang.  Unter  dem  Vorderrand  der  Angen 
liegt  eine  tiefe  Grube.  Kopf  schuppenlos  bis  auf  den  obersten  Theil  des  Operkels.  Kurze  Tentakeln  stehen  nur 
am  Unterrande  des  Präorbitale  und  des  Präoperkols.  Gaumenzühne  fehlen.  Zweiter  Analstachel  etwas  länger, 
aber  nicht  stürker  als  der  dritte.  Auf  den  Körperechnppen  keine  Tentakeln.  Die  Seitenlinie  durchbohrt  nur 
c.  22  Schuppen,  doch  liegen  c.  44—45  quere  Schuppenreihen  zwischen  dem  oberen  Ende  der  Kiemenspalte 
nnd  der  Basis  der  Caudale. 

Auf  tiefgrauem  Grunde  zeigen  sich  mehrere,  sehr  breite,  dunkle,  nicht  scharf  abgegrenzte  Querbänder; 
der  Kopf  ist  auch  auf  der  Unterseite  dunkel  gefärbt.  Sämmtliehe  Flossen  dunkel  gewölkt.  Schwanzßosse  mit 
einem  breiten,  dnnklen  Querbaude  in  der  hinteren  Längenhälfte,  welches  von  wellenförmig  gebogenen,  weiss- 
lichen  Linien  durchsetzt  ist.  Die  innere  Seite  der  Brustflossen  hellblau,  vorne  dunkel  gefleckt,  und  gegen  den 
freien  Strahlenrand  zu  mit  einem  breiten,  schwarzen  Saume  geziert. 

Dieser  Fisch  ist  nicht  selten  im  Hafen  von  Kagoshima. 

Das  Wiener  Musenm  besitzt  zwei  Exemplare  dieser  Art,  von  denen  das  grörisere  in  einer  der  folgenden 
Abtheilungen  dieser  Abhandlung  abgebildet  werden  wird. 

144.  Tetraroge  longtspinis  C.  V. 

Dieses  Fischchen  scheint  überall  an  den  japanesischen  KHsten  in  ziemlicher  Menge  vorznkommen  and 
erreicht  eine  Länge  von  8"".  Dr.  Döderlein  sammelte  Exemplare  dieser  Art  in  der  Tokio-Bai,  bei  Tagawa 
im  inneren  Meere,  an  der  Küste  von  Tango  am  japanischen  Meere,  wo  er  sieb  häufig  im  japanischen  Gnind- 
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netze  fing.  Die  Fischer  furchten  geoannte  Art  wegen  ihrer  spitzen  Staclieln  nod  behandeln  die  gefischten 
Exemplare  mit  grosser  Vorsicht. 

145.  AploacHa  aspera  Schleg. 

Diese  Art  wnrde  von  Dr.  Dttderloin  nur  einmal  in  einem  Exemplare  von  6'/t™  Länge  im  Hafen  von 
Kagoshima  gefangen. 

146.  Mlnous puatlkia  Sehltg. 

D.  11/9.  A.10. 

KarperhOhe  SVjtnal,  Kopflänge  273inal  in  der  Klirpci-Ifingc  (ohne  Caudale)  enthalten.  Angendiameter 
'/(mal  in  der  Breite  des  sehr  concaven  Interorbitalraumes,  ^mal  in  der  Sehnauzenlänge  und  27tnial  in  der 
Kopflänge  enthalten. 

Die  Bmstflosse  reicht  bis  zum  6.,  die  Baacbflosae  bis  zum  1.  Analstrahl. 

Die  antere  EOrperliälfte  ist  weiss,  die  obere  schwärzlich  mit  Weiss  vermischtj  RUcken-  und  Schwanzflosse 
gebändert;  Afterflosse  weise  mit  dunklem  Rande.  Bauchflossen  dnnkel;  Brustflossen  schwärzlich  mit  helleren 
Stellen,  die  hintere  Hälfte  der  oberen  Strahlen  weiaslich.  Oberer  Theil  des  Kopfes  hellgrau. 

Ein  Exemplar  aus  dem  Hafen  von  Kagoshima,  von  6'/t™  Länge. 

147.  Petarjaponicu^nCV. 

Syn,  Pdor  awantiacum  Schleg, 

Dnrch  Vergleichnng  einer  Anzahl  typischer  Exemplare  beider  angenommener  Arten  und  von  Übergangs- 
formen zwischen  denselben,  von  denen  mir  dne  ganze  Reihe  vorliegt,  komme  ich  zn  der  Ansiebt,  dass  beide 
Arten  nicht  wohl  eich  von  einander  trennen  lassen,  eondem  nur  als  Farbenvarietäteu  aufzufassen  sind. 

In  ibrem  Kfirperbao  kann  ich  keinen  epecifiechen  nnd  constanten  Unterschied  auffinden:  die  erhabenen 
Kopfleisten  und  Stacheln  sind  bei  den  einzelnen  Individuen  sehr  verschieden  entwickelt,  ganz  unabhängig  von 
der  Färbung,  die  dae  Thier  hat.  Die  Schnau/.e  ist  bei  manchen  Exemplaren  so  weit  in  die  HOhe  gezogen,  dass 
der  oberete  Rand  der  Oberlippe  in  der  Höhe  der  Angenmitte  liegt,  bei  anderen  filllt  er  noch  tiefer  als  der  Unter- 
rand des  Auges. 

Die  Breite  dee  Interorbitalraumes  schwankt  zwischen  l'/t  "nd  2  Angenlängen,  doch  sind  diese  Ver- 
schiedenheiten nur  individuell  und  ein  typisches  Exemplar  von  Pdorjapomcum  ist  darin  oft  mehr  verecbieden 
von  den  Übrigen  derselben  Art,  als  von  einem  Exemplare  des  Pelor  aurantiacum. 

Eine  Verschiedenheit  in  der  KrUmmnng  dee  Rückens,  wie  Sciilegel  sie  angibt,  kann  ich  nicht  bemerken. 
Bezüglich  der  Tentakelanhänge  scheint  es  mir,  als  oh  die  dunkelsten  Individuen,  also  die  echten  Pelor  japonimm, 
dieselben  am  stärksten  entwickelt  hätten;  die  hellsten  Individuen,  also  der  typische  Pelor  aurantiacum,  am 
schwächsten.  Letzterem  fehlen  solche  anecheinend  vollständig  au  den  Flossen;  doch  finden  sieb  darin  genug 
Übergänge  nnd  groeee  Verschiedenheiten  zwischen  gleicbgeßirbten  Formen. 

Als  einziger  Unterschied  würde  noch  die  Farbe  bleiben.  Hätten  freilich  andere  Individuen  die  charak- 
teristische Färbung  einer  der  beiden  Formen,  wie  sie  in  Schlegel'B  Atlas  ausgeführt  ist,  so  k<)nnte  man  sie 
allenfalls  in  zwei  Arten  trennen.  Nnn  kommen  aber  nicht  selten  Individuen  vor,  deren  Färbung  derartig  die 
Hitte  halt  zwiecben  der  der  beiden  fraglichen  Arten,  dass  man  sie  der  einen  mit  demselben  Rechte  wie  der 
anderen  zuweisen  kOnule. 

Der  typische  Pelor  japonicum  hat  Roth,  Braungrau  und  Weisslich  mehr  oder  weniger  unregelmässig  «her 
seinen  Körper  vertheilt.  Nan  gibt  es  Individuen,  denen  das  Roth  iheilweise  oder  ganz  fehlt.  An  Stelle  dieser 
Farbe  ist  Gelblichweiss  getreten,  dazu  kommen  an  den  Seiten  des  Körpers  und  der  Schwanzflosse  kleine, 
schwarze  Tupfen  in  verschiedener  GrOese  und  Anzahl ;  das  Gelhliclie  kaim  nun  mehr  nnd  mehr  llherhand 
nehmen  und  die  Übrigen  Farben  ganz  verdrängen,  bis  schliesslich  die  typische  Färbung  des  Pelor  aurantiacum 
entsteht:  Gelblich  mit  schwarzen  Tupfen  auf  der  Seite. 
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Der  ecbte  Pdor  auranüacum  bat  eine  ganz  nngeßlvbte  Znnge;  Pdor  japonkum  zeigt  eine  Menge  schwarzer 
Tupfen  anf  derselben,  doch  steht  die  Menge  derselben  ganz  im  Verb&ltntsB  znr  dankein  Färbung  des 
Äasseren. 

Die  beiden  Arten  stellen  nur  die  Endpunkte  einer  fortlaufenden  Beihe  von  Farbenvarietäten  vor,  unter  den 
Zwischenformen  sind  alle  Übergänge  zn  finden.  Man  kttnnte  mit  gleichem  Rechte  auf  Grund  der  verschiedenen 
Interorbitalbreite  oder  anderer  Merkmale  solche  Reihen  von  Varietäten  bersteilen,  die  sieb  aber  durchaus  uiebt 
mit  der  Reihe  der  Farbenvarieläten  decken  würden. 

Mir  liegt  eine  Reihe  von  10  Individuen  vor,  die  jeden  wUnachenswerlhen  FarbenUbergang  in  einander 
zeigen.  Nicht  2  davon  haben  die  gleiche  Färbung.  Die  Reibe  beginnt  mit  einem  Exemplare,  das  vollkommen 
hellgelb  ist;  auf  den  Seilen  des  Körpers  /eigen  sieb  einige  kleine,  runde  Flecken  mit  scharfer  Abgrenzung;  nur 
die  Oberseite  der  Fecloralen  zeigt  einige  schmotziggrane  Stellen,  ebenso  die  Spitze  der  Ventralen.  Die  nächste 
Form  ist  ganz  ähnlich,  hat  aber  anf  der  Schalter  and  dem  Operculum  eniche  graue  Stellen ;  statt  der  inneren 
ist  die  äussere  Fectoi'aleette  etwas  gefÄrbt;  der  ganze  Ventralrand  ist  grau  gezeichnet. 

Bei  einer  weiteren  Form  sind  die  schwarzen  Punkte  grosser  und  7.ahlreiclier;die  sehmntziggraue Färbung 
erstreckt  sich  schon  Aber  den  ganzen  RUcken  and  auf  sämmtlicbe  Flossen;  trotzdem  ist  die  Grund-  und  Hanpt- 
farbe  noch  hellgelb. 

Bei  der  nächsten  Form  wird  die  grane  Färbung  dankler,  und  geht  theitweise  ins  Duakelbranae  Über;  gelb 
ist  fast  ganz  verdrängt  auf  der  Aassenseite  der  Pectorale,  der  Schulter  und  dem  Operculum.  An  mehreren 
Stellen  des  Kopfes,  besonders  in  der  Orbitalgrube  beginnt  eine  weisse  Marmoriruog  sieb  abzuheben,  die  alle 
weiteren  Formen  immer  dentliclier  zeigen. 

Bei  einer  fünften  Form  sind  die  schworzen  Punkte  fast  ganz  verschwanden ;  die  Bauchseite  ist  noch  gelb ; 
auf  der  RUckeriBcite  Überwiegt  dunkelbraun.  Beide  Farben  sind  ziemlich  scharf  abgegrenzt,  der  vordere  Tbeil 
des  Kopfes  ist  noch  verbältiiissraäsBig  wenig  geftrbt 

Bei  einer  sechsten  Reihe  ist  ein  grosser  Theil  der  Oberseite  des  Kopfes  liefbrann  mit  heller  Marmorirung; 
einzelne  braue  Flecken  gehen  schon  auf  die  Baaehseite  über;  eine  Anzahl  der  bellen  Stellen  des  RUckeos  zeigt 
einen  röthlichen  Ton. 

'  Bei  der  nächstfolgenden  Form  ist  Oelb  vOllig  von  der  Oberseite  des  KOrpers  and  der  Pectorale  vcrscbwiia- 
den,  die  roth  und  schwarzbraun  mit  weisslicher  Marmorirung  gcl^rbt  sind.  Die  Bauchseite  ist  noch  zum  grOsstcn 
Theile  gelblieh;  die  schwarzen  Flecke  sind  nicht  mehr  sichtbar.  Ähnlich  ist  die  8.  Formenreihe,  bei  der  die 
gelbe  Farbe,  die  nunmehr  wcisslicb  wird,  auch  auf  den  Seiten  des  Körpers  und  Kopfes  verdrängt  ist 

Bei  der  9.  Form  ist  die  Bauchseite  weisstich  nod  braun  gefleckt,  die  erstere  Farbe  aber  noch  etwas  im 
Obergewicht. 

Bei  der  letzten,  m'r  voHiegenden  Form  ist  auch  anf  der  Bauchseite  die  helle  Färbung  zum  gröasten  Theile 
von  Braan  und  Gran  ersetzt. 

Der  dunkel  geffirbte  typische  Pelor  japonieum  ist  an  allen  japanesischen  Kllsten  sehr  häufig ;  viel  seltener 
sind  die  heller  geDlrbten  Varietäten,  die  als  Albinobildnng  aufgefa^Bt  werden  dilrftcu,'  doch  erhielt  ich  in  Tokio 
eine  Anzahl  derselben. 

Der  japanische  Name  fllr  den  Fiscb  ist  Okose. 

Pelor  japonicum  wird  Überall  gegessen,  die  Fischer  behandeln  ihn  mit  sehr  grosser  Vorsieht,  da  er  mit 
seinen  langen  RDckenstaeheln  äusserst  empfindlich  zu  stechen  vermag;  in  manchen  Gegenden  hält  man  die 
Stacheln  fllr  giftig  und  erzählt  Fälle,  dass  in  Folge  der  Verwundungen  darch  dieselben  der  Tod  erfolgt  sei. 
Ein  solcher  Fall  wurde  mir  von  einem  zuverlässigen,  deatschen  Arzte  mitgetbeilt  Gegen  die  Giftigkeit  spricht 
der  Umstnnd,  dass  in  einigen  Gegenden  die  Fischer  Nachts  ohne  Licht  auf  Fiscfafang  ausgehen,  s.  B.  in 
Tagawa  am  inneren  Meere;  beim  Leeren  ihrer  Netze  worden  sie  dann  nicht  selten  von  dem  daselbst  nioht 


I  Albino-Bildung  bei  Flachen  kommt  nicht  selten  io  Jupau  vor,  besonders  bei  Plturoneelt»  »eutifer,  Siluru»  taotu»  und 
Cotiper  vulgaris. 
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ziemlich  häufigen  Püor  gestochen  nnd  erztthlten  mir,  dass  der  Stich  im  ersten  Angenblicke  änsserst  schmerzhaft 
wäre,  wnseteD  aber  nichts  von  weiteren  schlimmen  Folgen  des  Stiches. 
Das  grOsete  Exemplar  meiner  Sammlung  misst  26"°.  (Döderi.) 

148.  Synancidium  eroawm  sp.  C.V. 
D.  i^-    A.  3/6. 

Die  knOchemen  Fortsätze  des  Kopfes  zeigen  individnell  verschiedene  Ansbildnng  in  Form,  Länge 
und  Dicke. 

Die  bnfeisenflirmige  Grabe  zwischen  den  Angen  ist  bei  einzelnen  Individuen  ebenso  breit  wie  lang,  bei 
anderen  überwiegt  die  Länge  dentlich  die  Breite. 

Die  Grandfarbe  ist  bei  vielen  Exemplaren  rSthlich,  bei  anderen  gran  bis  schwärzlich. 

Japanischer  Name:  Tokenoko. 

Hättfig  bei  Tokio  nnd  im  Hafen  von  Eagoshima  bis  zn  16"°  Länge. 

149,  Pferof«  iMMitto/tt  Schleg. 

D.  13/11.  A.  3/7.  P.  13. 

Di«  grttsate  KOrperhShe  ist  3'/.— 3mal,  die  EopflSnge  etwas  weniger  als  3mal  in  der  Körperlänge  (d.  i. 
Totallänge  mit  Anssehlttss  der  Caodale),  der  Angendiameter  sowie  die  Breite  des  ooncaven  Interorbitalraumes 
etwas  mehr  als  5 — Ö'/smal,  die  Sehnanzenlänge  circa  27»mal  in  der  Kopflange  enthalten.  Die  echwiich  narli 
hinten  divergirenden  Kämme  am  Hiuterbaapte  endigen  am  hinteren  oberen  Ende  in  2  üemlich  starke  Domen. 
Am  oberen  Orbitalende  liegen  circa  4  Zähne,  von  denen  jedoch  nar  der  hinterste  beden'cnd  entwickelt  ist,  und 
ein  knrzes  Hautläppchen  fast  in  der  Mitte  des  oberen  Bandes  auf  einem  kleinen,  stampfen  Knochenvorsprnngc. 
Von  den  Hantlappen  an  den  Seiten  des  Kopfes  ist  nnr  das  hintere  am  antercn  Rande  des  PrJiorbitale  von 
bedeutender  Länge.  Die  Leiste  auf  den  Suborbitalknochen  trägt  bei  jüngeren  Individuen  am  freien  Rande 
mehrere  Zahnfortsätze,  im  Übrigen  sind  die  Suborbitalia  glatt  und  Ilberbaatet;  bei  alten  Individuen  dagegen 
sind  die  Snboibitalia  und  deren  Längsleiste  ihrer  ganzen  Ansdehnang  nach  mit  zahllosen,  stark  vorspringenden 
nnd  bedomten  kurzen  Ncbenleistchcn  besetzt,  wie  sie  Schlegel's  Abbildung  dieser  Art  in  der  Faana 
japouica  zeigt 

Interorbitalranm  klein  und  dicht  beschuppt,  zwischen  den  Oceipitalkämmen  eine  nackte  Stelle. 

Die  längsten  Strahlen  der  Fectorale  reichen  noch  bei  Exemplaren  mittlerer  GrSsse  bis  zur  Basis  der 
Candale,  oder  noch  ein  wenig  weiter  znrUck,  bei  alten  Individuen  bis  zum  hinteren  BaMsende  der  Dorsale  und 
die  Spitze  der  Ventralen  stets  bis  zur  Analmtlndnng. 

Der  höchste  6.  Dorsnlstachel  ist  hei  Exemplaren  mittlerer  Grösse  fast  so  lang  wie  der  Kopf,  bei  einem 
grossen  Exemplare  unserer  Sammlung  aber  l'/,mal  in  der  Kopflänge  enthalten,  die  Candale  bei  erstem  eben 
so  lang,  bei  letzterem  etwas  kürzer  als  der  Kopf. 

Die  abwechselnd  schmäleren  nnd  etwas  breiteren  Qnerbinden  des  Kopfes  erstrecken  sich  nicht  anf  die 
Unterseite  desselben. 

Die  zaldlosen  schwarzbraunen  Flecken  der  Fectorale  zeigen  meist  die  Form  von  Pfeilspitzen.  Nur  wenige 
Flecken  liegen  auf  dem  gliederstrahligen  Theile  der  Doreale  nnd  der  Anale;  auf  der  Candale  fehlen  sie  bei 
sllnimtliehen  von  ans  nntersnchten  Exemplaren. 

Zwischen  dem  oberen  Ende  der  Kiemenspalte  mid  der  Caudale  liegen  circa  70  schräge  Schuppenreiheu, 
doch  sind  nur  26—27  Schuppen  von  der  .Seitenlinie  dnrclihohrL 

Nieht  selten  bei  Tokio  bis  ztt  einer  Länge  von  31™. 

Japanischer  Name:  Minokasago. 


Digitized  by 


Google 


200  Franz  Steindachner  und  L.  Döderlein. 

150.  Fterats  Bleekeri  n.  sp.  Döderl 
T»f.  VI,  Fig.  l  und  1  a. 
D.  13/9.  A.  3/7.  P.  16. 

Die  ^Ssste  KSrperbShe  ist  Sy^mal,  die  Kopflänge  etwas  mehr  als  2Viinial,  die  I^änge  der  Candale  nnr 
2inal  in  der  KOrperlänge,  der  Angendiametcr  etwas  mehr  als  4mal,  die  Stirnbreite  gleicbfalla  ein  wenig  mehr 
ale  4mal,  die  SchnauzenhOhe  etwas  mehr  als  3ma1  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die  obere  Eopflinie  erhebt  sich 
rascher  als  bei  allen  Übrigen  bisher  bekannten  Arten  derselben  Gattnng.  Das  hintere  Ende  des  Oberkiefers 
fällt  nnter  die  Aagenmitte. 

Die  beiden  Occipitalleisten  erheben  sich  manchmal  za  ganz  nngewCbnlieh  hoben  tind  dabei  sehr  dünnen, 
halbmondförmigen  oder  nierenfCrmigen  Fortsätzen,  doch  bleiben  sie  ancb  öfter  knrz,  und  zeigen  böcliBteiis  sehr 
schwache  Zähne  (vielleicht  bei  Weibchen?  —  Steind.).  Der  obere  Orbitalrand  ist  nnregelmSssig  gezähnt.  Die 
Tentakeln  sind  liberal]  sehr  knrz:  über  dem  Ange,  Uber  der  vorderen  Nasenöffnnng,  am  Präorbitale  nnd  dem 
Vordeckel. 

Der  Interorbitalranm  ist  schnppeolos.  Wangen  (Uber  nnd  unter  der  Wangenteiste),  Eiemendeckel  nnd 
seitlicher  Abfall  des  Hinterhnnptes  sind  mit  sehr  rauhen,  festsitzenden  Schuppen  bedeckt.  Das  ganze  Präorbi- 
tale ist  bei  dem  auf  Tafel  VI  abgebildeten  Exemplare,  einem  Mäonehen,  von  rauhen  Leisten  dnrcbzogea. 

Der  längste  Dorsalstachel  ist  nicht  ganz  3  mal  in  der  KOrperlänge  enthalten.  Die  Brustflosse  endigt  vor 
der  Schwanzflosse,  die  Banchflosse  erreicht  mit  ihrer  Spitze  zuweilen  die  Afterflosse. 

Die  Zeiehnnng  des  Kopfes  und  des  Rumpfes  ist  jener  von  P.  lumUata  sehr  ähnlich.  Die  Flossen  sind  gelb- 
lich. Nur  die  Brustflosse  zeigt  breite,  dunkle  QaerbSnder. 

Der  Kopf  trägt  am  Hinterhaupte  eine  dunkle  Binde,  vrelche  schräge  nach  hinten  zum  hinteren  Rande  des 
Deckels  zieht,  nnd  vom  unteren  (theilweiso  auch  hiuteren  und  vorderen)  Augenrande  laufen  3  dunkle  Bänder 
radienfVrmlg  nach  unten  ans. 

Diese  Art  ist  bei  Tokio  seltener  als  P.  lunulata  und  erreicht  nicht  die  Grösse  der  leteteren, 

151.  Aptstus  alatus  C.V. 

Apislus  alatus  scheint  bei  Tokio  nicht  vorzukommen  nnd  Schlegel  bezeichnet  sie  als  eine  sehr  selten  in 
Japan  vorkommende  Art. 

Döderlein  erhielt  sie  jedoch  in  ziemlicher  Menge  in  Exemplaren  bis  zu  11'="  Länge  im  Hafen  von  Kago- 
sbima  nnd  vor  dem  Hafen  von  Kor hi  auf  Shikoku  aus  circa  10—30  Faden  Tiefe  mit  dem  japanischen  Grund- 
netze. Man  fürchtet  diesen  Fisch  seiner  Stacheln  wegen.  Döderlein  bezweifelt,  dass  Aptstus  alatus  seine 
Flossen  zum  Fliegen  benutzt,  vrie  Dr.  Günther  rermuthet.  Die  japanischen  Fischer  wissen  wenigstens  nichts 
davon. 

152.  Sebaateg  ntarmoratus  C.V. 

Unter  den  zahlreichen  tod  Dr.  Döderlein  bei  Tokio  gesammelten  Exemplaren  zeigt  ein  massig  grosses 
Exemplar  merklich  dickere  Kopfstacheln  nnd  ein  relativ  etwas  kleineres  Auge  als  die  übrigen  Individuen, 
unterscheidet  sieb  aber  von  letzteren  weder  in  der  Zahl  nnd  Anordnung  der  Kopfstacheln  noch  in  der  Kttrper- 
Zeichnung,  daher  ich  die  Oreirung  einer  besonderen  Art  (Se6.  crmsispinü  Död.)  ftlr  unbegründet  halte. 

Das  Wiener  Museum  besitzt  überdiess  noch  Exemplare  von  Singapore,  Java,  Manila  und  Hongkong,  welche 
zum  Theile  während  der  Novara-Expedition  gesammelt  wnrden.  Bei  dem  ans  Hongkong  stammenden  Exemplare 
stossen  die  beiden  Interorbitalleisten  fast  in  dem  ganzen  mittleren  Drittel  ihrer  Länge  dicht  aneinander' und 
weichen  dann  rascher  auseinander  als  bei  allen  übrigen  von  mir  untersuchten  Individuen,  ohne  aber  andere 
unterscheidende  Merkmale  zu  zeigen. 

Häufig  bei  Tokio  bis  zu  einer  Lauge  von  46™. 

Japanischer  Name:  Kasago. 
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1&3.  S^Mistes pacTvyceptuAtta  Schleg. 

Kopf  Dach  Torne  zugespitzt  endigend,  Unterkiefer  nnch  vorne  ein  wenig  vom  Zwischenkiefer  überragt.  Die 
obere  Kopflinie  erhebt  sich  ohneKrHmmnDg  bis  zom  Beginn  der  stacheligen  Dorsale.  Die  Kopilänge  ist  cs.2V^mal 
in  der  KSrperlänge  oder  ein  wenig  mehr  als  3mal  in  der  Totallänge,  die  giüsste  BumpfhOlie  fast  B'/final  in  der 
Totallänge,  der  Augendiameter,  welcher  an  Länge  die  Schoanze  nnr  iitibedeutend  Übertrifft,  A.^l^msX,  die  mittlere 
Stirnbreite  T^^tnal,  die  Eopfbreite  etwas  mehr  als  2mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Mnndspalte  erhebt  sich  ziemlich  rasch  nach  vorne,  das  hintere  Ende  des  Mazillare  fällt  in  verticaler 
Richtung  weit  hinter  die  Augenmitte. 

5  kräftige  Domen  am  Vordeckelrande  j  Nasalstachel  schlank,  spitz.  Nur  ein  deutlich  vorspringender  spitzer 
Stachel  am  hinteren  Ende  des  unteren  Kandes  des  ziemlich  niedrigen  Praeorbitale.  Interorbitalleisten  nicht 
stark  vorspringend  and  parallel  zum  oberen  Augcnrande  lanfend.  Die  beiden  kräftigen  Occipitalleistea  diver- 
giren  bedeutend  nach  hinten.  Die  beiden  koneen  Postorbitalleisten  endigen  in  verhältnisstnässig  viel  längere 
freie  Dornen  als  die  Leisten  am  Occipitale. 

Der  höchste  5.,  6.  nnd  7.  Dorsalstachel  erreicht  nur  '/,  der  Kopflänge. 

Die  9  untersten  Strahlen  der  Pcctorale  sind  einfach ;  der  oberste  derselben  ist  der  längste  Strahl  der 
ganzen  Flosse  und  ca.  1 '/,  mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die  Ventrale  gleicht  an  Länge  fast  nur  dem  hinter 
dem  Auge  gelegenen  Theile  des  Kopfes  oder  der  Länge  der  C'audale. 

Die  kleinere  basale  Höhenhälfte  des  stacheligen  Theiles  der  Dorsale  ist  dicht  beschuppt.  Zwischen  den 
äliederstrablen  derselben  Flosse  reichen  die  Schuppen  hOher  hinauf.  Rumpfschuppen  ziemlich  gross.  Die 
Seitenlinie  durchbohrt  ca.  27 — 30  Schuppen  am  Rumpfe  nnd  ca.  3  auf  dem  basalen  Theile  der  Candale,  während 
ca.  46—47  quere  Schuppenreiben  zwischen  dem  oberen  Ende  der  Kiemenspalte  und  der  Basis  der  Candale 
unmittelbar  aber  der  Seitenlinie  endigen.  7—8  Schnppenreihen  liegen  zwischen  der  Basis  der  höchsten  Dorsal- 
stacheln  und  der  Seitenlinie  in  einer  verticalen  Reihe, 

Die  grfissten  der  von  Dr.  Döderlein  bei  Tokio  gesammelten  Exemplare  sind  14°°*  lang. 
D.  14/12(11).    A.  3/6.  P.  17. 

154.  Se^mates  daetyloptents  de  la  Roche. 
D.  11-12/12-13.    A.  3/5.   P.  11/8.   L.  lat.  60.  L.tr.  10/17. 

Kopfstacheln:  n.  o'o"o"'.  po.  oc"oc"'.  Int-L.   Int-R. 

Die  Köperhöhe  ist  SVäinal,  die  Kopflänge  2'/» mal  in  der  Körperlänge  (ohne  Caud.),  der  Auge ndurch- 
messer  nahezu  y^maX  in  der  Schnauzenlänge,  '/^vaal  in  der  Breite  des  Interorbitalraumes  nnd  3  (37^)  mal  in 
der  Körpertänge  enthalten. 

Das  hintere  Ende  des  Hasillare  reicht  in  verticaler  Richtung  bis  Über  die  Angenmitte  zniUck.  Zähne  in 
ziemlich  sehmalcn  Binden. 

Die  beiden  hinteren  Drittel  des  unteren  Präorbitalrandes  mit  je  einer  stumpfen,  kurzen  Spitze. 

Der  Kopf  ist  mit  Ausnahme  des  Unterkiefers,  des  Präorbitale  und  des  halben  Interorbitalraumes  beschuppt. 
Auf  der  unteren  Seite  des  Unterkiefers  und  an  anderen  Stellen  des  Kopfes  findet  sich  eine  Anzahl  grosser 
Poren  vor. 

Von  den  Stacheln  der  Dorsale  ist  der  dritte  ond  vierte  am  längsten.  Die  Schwanzflosse  ist  ein  wenig 
concav  am  hinteren  Rande. 

In  der  Kopflänge  sind  enthalten: 

3.  Dorsalstachel  2VsmaI,  vorletzter  4(4V3)nial,  letzter  3(3'/j)mai. 

2.  und  3.  Analstachel  2V3  mal  und  etwas  mehr  als  3mal;  Länge  der  Brustflosse  I'/»ma!,  Länge  der  Bauch- 
flosse  l%n)al,  Höhe  der  Pectoralwnrzel  3'/,mal. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  ca.  26 — 28  Schuppen  am  Rumpfe. 

Goldroth,  unterhalb  der  Rtlckenfiosse  und  auf  dem  Nacken  späHiche  schwarze  Fleckchen. 
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Hinterer  Theil  der  Mnodhöhle  scbwäralich,  ebenso  die  Wände  der  Bauchhöhle. 
Die  Kiemendorneo  sind  so  lang  als  die  Kiemenbtättchen. 

Längs  der  Seitenlinie  liegen  ca.  60  quere  Schiippenreihen,  die  Seitenlinie  selbst  dnrchbohrt  ca.  42  Sclinppen. 
Sehr  selten  bei  Tokio;  das  grössere  der  beiden  gesammelten  Exemplare  misst  27""  und  wurde  mir  von 
Dr.  Döderlein  als  Seb.  Hügendorfii  n.  sp.  eingesendet, 

155.  SeiHtstes  nivosus  Hilgend. 

T»f.  vn. 

D.  13/12.   A.  3/6.  P.  8/11.   L.  lat.  70. 
Kopfstacbeln:  n,  o'o"'.  po.  oc'". 

Die  obere  Eopflinie  erhebt  sich  unter  schwacher  BogenkrtlminnDg  bis  zum  Beginne  der  Dorsale  und  ist 
hinter  dem  Auge  ein  wenig  eingedrückt. 

Die  grösste  Rnmpfhöbe  gleicht  genau  oder  nahezu  der  Kopflänge  und  ist  genau  oder  ein  wenig  mehr  als 
SVsinal  in  der  KörperlSnge  oder  ca.  3'/^  mal  in  der  Totallitngc,  die  Länge  des  Anges  so  wie  der  Schnauze 
475  mal,  die  mittlere  Breite  der  Stirne  ca.  5  '/t  oi.&\  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Das  hintere  Ende  des  Anges  flltlt  in  verticaler  Richtung  nnter  den  hinteren  Augenraod,  bei  älteren 
ludividüen  reicht  es  noch  etwas  weiter  zurück.  Der  untere  Kand  des  Präorbilale  zeigt  3  mehr  oder  minder 
stumpf  gerundete  Auszaeknngen,  die  hinterste  derselben  endigt  naeli  hinten  in  einen  kurzen  stampfen  Dom. 
Die  Stirne  ist,  abgesehen  von  den  wulstigen  Leisten  am  oberen  Augenrande,  querüber  schwach  convex. 

Der  Kopf  ist  mit  Ausnahme  der  Kiefer,  dor  Schnauze  (von  den  Narinen  angefangen),  des  Präorbitale  und 
fast  des  ganzen  Zwischendeckels  beschuppt.  Die  kleinen,  festsitzenden  Schuppen  fühlen  sich  sehr  ranh  an  und 
sind  gleich  den  Rumpfschuppen  an  der  Basis  noch  mit  sehr  kleinen  Schüppchen  überdeckt.  Die  5  Vordeckel- 
stacheln sind  plattgedrückt,  dreieckig,  stumpf  und  zeichnen  sich  durch  keine  besondere  Länge  aus. 

Der  obere  Band  der  stacheligen  Dorsale  ist  gleichförmig  gerundet;  der  5.  und  6.  höchste  Dorsalstachel 
erreicht  bei  jüngeren  Exemplaren  nahezu  die  Hälfte  einer  Kopflüiige  und  ist  bei  älteren  Individuen  fast  2' /«mal 
in  der  Kopflänge  enthalten. 

Der  2.  Analstachel  ist  bedentend  kräftiger,  doch  nur  wenig  länger  als  der  dritte  und  2'/, — 27snial  'u  der 
Kopflänge  begriffen. 

Die  Pectorale  gleicht  an  Länge  dem  Kopfe  mit  Ausschluss  der  Schnauze  und  circa  eines  halben  Augcn- 
diameters,  somit  ca.  '/j  <'*'"  ganzen  Kopflänge;  die  kürzere  Ventrale  ist  bedeutend  mehr  als  l'/s"""!  in  der 
Koptlänge  enthalten  und  ebenso  lang  wie  die  Caudale,  deren  hinterer  Eand  äusserst  schwach  gebogen  ist. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  36—39  Schuppen  am  Rumpfe,  und  2—3  auf  der  Caudale,  während  ca.  70 
schräge  Schuppenreihen  zur  Seitenlinie  herabziehen. 

Schwarzbraun  mit  zahllosen  weissen  Pttnkichen  am  Körper  wie  auf  den  Flossen.  Bei  einigen  Exemplaren 
ist  das  einförmige  Schwarzbraun  des  Rumpfes  durch  hellere  Nebelflecken  anterbrochen. 

Nicht  selten  auf  dem  Fischmarktc  von  Tokio  in  Exemplaren  bis  zu  2&™  Länge. 

Das  Wiener  Museum  besitzt  llberdiess  noch  ein  grösseres  Exemplar  von  Hakodate. 

Japanischer  Name  :  Koguraesoi  oder  Keshimuyo,  nach  Hilgendorf  aber  Goma  soi. 

156.  Stsbastes  Schlegelti  Hilgend.  (=  Stetste»  ItiertniH  Schleg.). 
D.  13/12.  A.  3/7-8.  L.  lat.  c.  66—70. 

Kopfstacbeln:  n.  o'o'".  po.  oe'".  Interorbitalleiste. 

Körperhöhe  stets  weniger  als  3mal  in  der  Körperlänge  oder  ca.  ä'/^mal  in  der  Totallänge,  Kopflänge 
27g— 2^ '^mal  in  der  Kopflänge,  Augendiameter  4'/»inal  Schnauzealänge  {bis  zur  schwacfc  vorspringenden 
Unterkieferspitze  gemessen)  etwas  weniger  als  4mal,  mittlere  Slirnbreite  47s — 5mal  in  der  Kopflänge 
enthnlten. 
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Das  hintere  Ende  des  Maxillare  fUltt  in  verlicaler  Richtang  nnter  den  hinteren  Augesrand.  Das  Fräorbitale 
Irägt  am  unteren  Rnnde  3 — 3  spitze  Dornen,  deren  Spitze  scliräge  nach  hinten  gerichtet  Ist.  5  plattgedrückte, 
meist  spitzige  Domen  am  ganzen  Vordeekelrande,  von  denen  der  4.  am  längsten  nnd  horizontal  nach  hinten 
gerichtet  ist;  der  erste  unterste  ist  hei  alten  Individuen  häufig  sbirk  abgestumpft  und  breit  dreieckig. 

Der  untere  Rand  des  Zwischendeckels  endigt  am  oberen  hinteren  Ende  in  einen  mehr  oder  minder  schwach 
entwickelten  zarten  spitzen  Stachel,  neben  welchem  zuweilen  ein  zweiter  Stachel  am  unleren  Ende  des  Suho- 
perkels  liegt. 

Der  Kopf  ist  mit  Ausnahme  der  Kiefer,  der  Schnauze  (von  den  Karinen  angefangen)  and  des  grössten 
vorderen  Theiles  des  PrSorbitale  schuppenlos.  Die  Schuppen  am  Interoperkel  sind  äusserst  klein.  Auf  der 
unteren  Seite  des  Unterkiefers  zeigen  sich  mehrere  ziemlich  grosse  Porenöffnungen. 

Der  6.  oder  6. — 7.  höchste  Dorsalstachel  ist  stets  etwas  mehr  als  3mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Der 
2.  Analstachel  ist  kraftiger,  doch  bald  ein  wenig  länger,  bald  nur  eben  so  lang  als  der  3,  Analstachel  nnd 
ca.  2*/5~3mal  in  der  Kopflänge  begriffen.  Die  Pectorale  übertrifft  die  Ventrale  nur  wenig  an  Länge  und  ist 
ca.  1  '/t  mal  in  der  Kopflänge  enthalten ;  die  Länge  der  Ventralen  beträgt  y,  einer  Kopflänge.  Die  Schwanzflosse 
ist  am  hinteren  Rande  fast  vertical  abgestutzt.  Die  Spitze  der  Ventralen  reicht  bis  zur  Aftermttndnng  und  tiber- 
ragt  ein  wenig  den  Hinterrand  der  Pecloralen. 

Branngrati  (hei  Weingeistexeraplaren)  mit  helleren  nnd  dunkleren  Schattirangen;  ein  dunkler  Streif  auf 
dem  Maxillare  und  zwei  bis  drei  Über  den  Wangen.  Operculum  oben  und  unten  mit  einem  dunklen  ver- 
schwommenen Fleck  (als  Endtheile  der  2  oberen  Wangenstreifen,  von  denen  der  oberste  häufig  im  vorderen 
Thcile  verschwindet). 

Ziemlich  häufig  auf  dem  Fischmarkt  zu  Tokio  in  einer  Länge  bis  zu  29"°. 

Das  Wiener  Mnsenm  besitzt  dieselbe  Art  in  zahlreichen  kleineren  Exemplaren  ans  dem  Meerbusen  Strietok 
durch  Dr.  Dybowski, 

157.  Se^astes  imlp«8  u.  sp.  DOderl. 
D.  13/13.   A.  3/6.   P.  9/9.  L.  lat.  c.  61  (davon  32-36  durchbohrt.) 

Kopfslacheln :  n.  o'o'",  po.  oe'",  ziemlieh  erhaben.  Int. -L.  wenig  hervortretend. 

Die  grösste  Rumpfhöhe  ist  3'/^— 3mal,  die  Kopflänge  2^^ — 2'/^  in  der  Körperlänge,  der  Angendurch- 
messer  4 — l'/jinal,  die  Schnauzenlänge  (bis  zum  knopfförmig  verdickten,  vorspringenden  Unterkieferende 
gemessen)  4 — 4^/»maI,  die  mittlere  Stirnbieite  5% — önial  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  fallt  in  verticaler  Richtung  nnter  den  hinteren  Atigenrand.  Kieferzähne 
in  massig  breiten  Binden. 

Der  Unterkiefer  Überragt  nach  vorne  den  Zwischenkiefer  nnd  ist  vom  vorderen  Ende  knopfförmig 
aufgetrieben. 

Der  nntereRand  des  Präocnlare  ist  3mal  stofenftirmig  ausgezackt.  Der  freie  Rand  des  Vordeckels  zeigt 
5  Stacheln,  von  denen  die  2  untersten  stark  plattgedrückt,  dreieckig  und  stampf,  die  3  ttbrigcn  schlanker  und 
länger  und  meist  sehr  spitzig  sind.  Die  beiden  viel  längeren  Operkelstacheln  divergiren  stark  nach  hinten. 

Der  freie  Rand  des  Zwischendeckels  trägt  am  oberen  Ende  einen  insbesondere  bei  älteren  Individuen  gnt 
entwickelten  spitzen  Dom,  neben  welchem  am  unteren  Ende  des  Suboperkels  ein  zweiter  schwächer  aus- 
gebildeter Stachel  liegt,  der  zuweilen  in  mehrere  Spitzen  sich  theilt.  Die  Schnauze,  der  grössere  vordere  Theü 
des  Präocnlare  und  der  Unterkiefer  sind  schuppenlos.  Am  Maxillare  Hegt  zunächst  hinter  und  nnter  dem  Ende 
des  Präocnlare  eine  kleine  Gruppe  sehr  kleiner  Schuppen.  Der  übrige  Theil  des  Kopfes  ist  dicht  mit  rauhen 
Schuppen  bedeckt.  Jederseits  mehrere  Poren  an  der  Unterseite  des  Unterkiefers.  Stirne  querüber  nahezu  flach 
mit  sehr  schwach  vertretenden  Leisten.  Rechenzähne  wn  ersten  Kiemenbogen,  insbesondere  am  mittleren  Theile 
desselben,  lang  nnd  schlank. 

Die  obere  Profillinie  des  Kopfes  erhebt  sich  massig  steil  und  ist  in  der  Sebnauzengegend  ein  wenig 
gebogen. 
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Von  deD  Stacheln  der  Doräate  sind  der  b.  oder  der  6.  und  7.  am  hHchsten  und  ca.  2  bis  etwas  mehr  ah 
2'/, mal  in  der  Koflänge  enthalten.  Der  2.  Analstacbel  ist  kräftiger  als  der  3.,  doch  zuweilen  ein  wenig  kürzer 
als  letzterer;  seine  Länge,  bei  3  Exemplaren  gemessen,  ist  bei  kleinen  Individuen  S'/tDial,  bei  einem  grossen 
Exemplare  fast  3  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Pectornle  ist  ebenso  lang  wie  der  Kopf  mit  Ausschluss  der  Schnauze;  die  Länge  der  Venirale  ist  1',, 
bis  nahezu  X^l^mtA  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Das  äusserste  Ende  des  zurückgelegten  Pectorale  reicht  bei  alten  Exemplaren  bis  zur  Analmllndung-,  bei 
jüngeren  Individuen  noch  ein  wenig  tiber  letztere  hinaas. 

Die  Caudale  ist  ca.  ebenso  lang  wie  die  Ventrale  und  am  hinteren  Rande  schwach  couvex.  Die  Kiirper- 
schuppcQ  sind  im  mittlereu  Theile  der  Rumpfseiten  ziemlich  gross,  bilden  schräge  Reihen  und  tragen  theilweise 
zunächst  der  Basis  des  freien  i^chuppenfeldes  kleine  Schüppchen. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  nur  32 — 30  Schoppen  am  Rumpfe  and  1 — 2  auf  der  Baais  der  Caudale,  doch 
liegen  ca.  öl  Schuppenreihen  zwischen  dem  oberen  Ende  der  Kiemenspalte  nnd  der  Basis  der  Caudale  zunächst 
über  der  SeitenHuie. 

Rumpf  rfithlichbraun  und  weisslieh  melirt,  eben  so  die  Dorsale,  Caudale  und  Anale.  Pectorale  nnd  Ventrale 
graulich.  Kopf  in  der  oberen  Hälfte  rothbraun  und  mit  dnnkleu  braunen  puuktarligeu  Fleckchen  übersäet, 
welche  in  der  Hinterhauptsgegend  sieb  zn  wellenftirraigen  Streifen  fast  vereinigen,  oder  aher  wie  der  Rumpf 
gezeichnet.  Unterseite  des  Kopfes  und  Rumpfes  weissliehgelb. 

Nicht  selten  auf  dem  Fischmarkte  zu  Tokio. 

L.  Sebastes  vulpes  steht  dem  Sebast.  Schlegelii  Hilg.  äusserst  nahe,  lässt  sich  aber  von  letzterem  schon  anf 
den  ersten  Blick  durch  den  Mangel  spitzer  Stacheln  am  Unterran<le  des  Präoculare  unterscheiden. 

158.  Se^fostea  cblongu»  Gthr.  (var.?) 
D.  13/12.  A.  3/7.  L.  lat.  42  (wirklich  durchbohrt). 
Kopfstacbeln:  n.  o'".  po.  oc'",  alle  rudimentär. 

Die  KörperhBhe  ist  3'/,mal,  die  Kopflänge  27,nial  in  der  Körperlänge  enthalten. 

Der  Augendurchmesser  gleicht  der  Breite  des  Interoenlarranmes  und  geht  l'/gmal  in  die  Schnauzenlänge 
und  bV^mal  in  die  Kopflänge. 

DasMaxillare  reicht  bis  hinter  den  Hinterrand  des  Auges.  Kieferzähne  in  breiten  Binden.  Unterrand  des 
Präorbitale  mit  sehr  wenig  dentlichen  VorsprUngen.  Die  unteren  PrSoperkelstacheln  sehr  undeutlich.  Kopf  mit 
Ausnahme  des  Unterkiefers  und  des  Maxillare  beschuppt.  Poren  am  Unterkiefer  wenig  entwickelt. 

In  der  Rückenflosse  ist  der  4. — 7.  Stachel  am  längsten.  Der  2.  Analstachel  ist  länger  und  stärker  als  der  3.; 
die  Brastflosse  ist  abgerundet.  Die  Caudale  zeigt  eine  schwache  Krümmung  am  hinteren  Rande. 
In  der  Kopflänge  sind  enthalten: 
Kopfbreite  2yjmal,  ;  3.  Analstachel  t^/^m&\, 

4.  Dorsalstacbel  2V^mal,  |  Höbe  der  gliederstrahligen  Dorsale  2Vtnia], 

Vorletzter  Dorsalstachel  5  mal,  '  Länge  der  BmstÖosscn  1 '/,  mal, 

Letzter  Dorsalstachel  4'/,mal  j  „      der  Bauchflossen  IVsinal, 

2.  Analstacbel  3mal.  }  Höhe  der  Basis  der  Fectoralen  4V]mal. 

Die  Brustflosse  reicht  bis  hinter  die  AnalmOndung  zurück,  die  Raucbflosse  bis  zu  letzterer.  Körper  dnnkel- 
braun.  Vom  Auge  aus  verlaufen  5  dunkle,  radiäre  Bänder  nach  dem  hinteren  Theile  des  Kopfes.  Kopf  im  unteren 
Theile  hell  mit  hrannen  Flecke». 

Ein  Exemplar  von  Sl™  Länge  in  Tokio  erhalten.  (Döderl.) 
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159.  Sebtiates  elegans  n.  sp.  DOder). 
D.  13/12.  A.  3/6.  L.  lat.  35  (dnrcbbohit.) 
Kopfetacbeln :  n.  o'".  po.  oc"',  wenig  erhaben. 

Die  Körperblilie  iat  2yjmal,  die  Kopflänge  eben  ho  oft  in  der  Klirperlänge  (ohne  Candale)  enthalten.  Der 
Augeadurchmeseer  erreicht  "/^  der  Schnanzen länge,  '/^  der  Stimbreite,  und  ist  3%mal  in  der  Kopflänge 
enthalten. 

Dae  Maxillare  reicht  bis  zum  Hinlerrande  des  Anges.  Zähne  in  etwas  sehmalen  Bändern. 
Unterrand  des  Präorbitale  mit  sehr  seichten  Einbuchtungen.  Unbescbuppt  sind  Mandibnlare,  Maxillare  und 
Präorbitale.  Poren  im  Unterkiefer  deutlich. 

An  der  Rückenflosse  ist  der  4. — 7.  Stachel  am  längsten.  Der  2,  Aualstachel  ist  wenig  stärker  und  länger 
als  der  dritte. 

Sämmtliehe  Pectoralstrahlen  sind  einfach. ' 
Hinterrnnd  der  Schwanzflosse  gerade  ab|;estulzt. 
In  der  Kopflänge  sind  enthalten: 

Kopfbreite  2V(mal,  ,  Länge  der  Brustflossen  l'/^mai, 

Länge  des  4.  Dorsalstachels  4'/3raal,  „        „    Bauchfloasen  l^^mal, 

„       „    vorletzten   Dorsalstachels  4'  .,mal  .  HQbe  der  Pectoralbasis  3%ina1, 

„       „    letzten  Dorsalstaehels  S'/aHoal,  Länge  der  Schwanzflosse  l'/jnial, 

HRhe  der  glicdei'strahligen  Domale  2'/jmal,      ;  „        „    Caudale  2mal. 

Die  Bauchflosse  reicht  bis  zum  After,  die  Brustflosse  noch  etwas  weiter  zurück. 

Färbung  hell ;  Körper  mit  5  mehr  oder  weniger  in  Flecken  anfgelösten,  dunkelbraunen  Querbändern ;  eben 
solche  Flecken  bedecken  die  Flossen  and  die  Unterseite  des  Kopfes  so  wie  des  Rumpfes.  Kopf  mit  mehreren, 
vom  Auge  radiär  ausstrahlenden  dunkelbraunen  Bändern;  die  Oberseite  desselben  ist  dunkel. 
Ich  fing  ein  Exemplar  von  6'/i™  Länge  bei  Tagawa  im  inneren  Meere  (Döderl.). 

160.  Sebastes  inermi«  C.  V. 
D.  13/15.  A.  3/7.   L.  Iat.  38-42  (durchbohrt). 

Kopfstacheln:  n.  o',  o"'.   po.  oc"'  alle  indimentär. 

Die  obere  Kopflinie  erhebt  sieh  massig  rasch,  ohne  Krtlmmung  bis  znr  schwach  gebogenen  Nacken- 
gegend. Der  Kopf  spitzt  sich  nach  vorne  zu;  der  Unterkiefer  tiberragt  nach  vorne  den  Unterkiefer  und  endigt 
in  einen  knopfi^rmigen  Vorsprang. 

Die  grtisete  Rnmpfhölie  ist  2*/^ — 3mal  in  der  Körperlänge  enthalten  nnd  steht  der  Kopflänge  nur  ganz 
nnbedentcnd  nach.  Die  Länge  des  Auges  ist  etwas  mehr  als  3 — S'/^mal,  die  Sclinauzenlänge  (bis  zur  Kinnspitze 
gemessen)  2*/,^ — ^2'/,ma],  die  Stirnbreite  4'/, — 4'/3mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Mundspalte  erhebt  sieb  rasch  nach  vorne.  Das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  fSUt  in  verficaler  Richtung 
unter  oder  ein  wenig  hinter  die  Angenmitte.  Zahnbinden  in  den  Kiefern,  am  Vomer  und  auf  den  Gaumenbeinen 
schmal;  Zähne  zart  nnd  spitzig.  Präorbitale  niedrig,  mit  2  kräftigen  Stacheln,  deren  Spitze  nach  hinteo 
gekehrt  ist. 

Maxillare  nnd  Unterkiefer  beschuppt. 

Der  obere  Rand  der  stacheligen  Dorsale  ist  ziemlich  stark  gebogen;  der  5.  und  6.  höchste  Dorsalstachel 
erreicht  nahezu  eine  halbe  Kopflänge,  der  1.  Stachel  öbertriflft  nur  unbedeutend  die  halbe  Länge  eines  Anges 
und  der  vorletzteist  ca.  ebenso  lang  wie  die  Schnauze. 


>  Nur  eine  EigonthUiulichkeit  jongcr  ladividuon.  i^toind. 
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Die  Länge  der  Ventrale  ist  ca.  2*/jnial,  die  der  Pectorale  ca.  Vl^xasA,  die  derCandale  ca.  \*l^m»!i  io  der 
Kopflänge  enthallen.  Die  Spitze  der  Ventralen  reicht  beinahe  ebenso  weit  zuiück  wie  der  längste  Pectoralstratil, 
und  zwar  bei  manchen  Exemplaren  fast  bis  zam  Beginn  der  Anale. 

Der  2.  Analstachel  ist  Rtets  kräftiger  als  der  3.,  und  bald  ein  wenig  länger,  bald  etwas  kurzer  als  dieser. 
Der  hintere  Rand  der  Caudale  ist  nahezn  Tertical  abgestutzt. 

Maxillare  änsserat  zart  beschuppt.  Unterkiefer,  -Schnauze  und  Präorbitale  schnppenlos. 

Die  Seitenlinie  länft  nahezn  parallel  zur  massig  gebogenen  RUckenlinie  und  durchbohrt  38 — 42  Schuppen 
am  Rumpfe  nnd  2  auf  der  Caudale. 

Schwäralichgrau  oder  röthlichviolett,  nach  unten  heller. 

Häufig  bei  Tokio. 

Vulgämame:  Me  warn. 

161.  Sebastefi  Joynert  Gtbr. 
D.  13/14-15.  A.  3/7.  F.  10/C.  L.  1.  c.  42-49  (durchbohrt). 
Kopfstacbeln:  n.  o'  o".  oc"',  alle  sehr  klein. 

Die  grBsste  Rumpfliölie  gleicht  der  Kopflänge  oder  übertrifft  sie  ein  wenig  und  ist  nahezu  3 — 3Vs"'äl  in 
der  K6  perlänge,  der  Augendiametcr  3mal,  die  Schnanzenlänge  sowie  die  Stimbreite  mehr  als  3%mal  in  der 
Kopflänge  enthalten. 

Die  Mundiipalte  ist  ron  massiger  Länge  nnd  erhebt  sieb  ziemlich  rascb  nach  oben.  Der  Unteikiefer  Über- 
ragt mit  seinem  vorderen  aufgetriebenen  Ende  den  Vorderrand  des  Zwischenkiefers.  Kieferzähne  zart,  spitz  in 
schmalen  Binden.  Das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  fallt  in  verticaler  Richtung  ein  wenig  vor  die  Augenmitte. 
Präorbitale  niedrig,  mit  2  starken  Stacheln  am  unteren  Rande,  deren  Spitzen  nach  hinten  geneigt  sind. 

Die  Stacheln  des  Vordeckels  nehmen  vom  vordersten  I .  bis  zum  4.,  vorletzten  rasch  an  Länge  zu  und  sind 
sehr  schlank.  Der  5.  oberste  Stachel  ist  noch  ein  wenig  schwächer  als  der  erste. 

Die  beiden  Dcckelstacheln  liegen  fast  parallel  7.u  einander  und  der  obere  ist  länger  und  etwas  kräftiger 
als  der  untere. 

Maxillare  beschnppt,  ebenso  die  ganze  Unterseite  des  Unterkiefers  wie  bei  Seb.  inermis  C.  V.,  femer  auch 
ein  grosser  Thcil  der  Schnauze  und  des  Präorbitale,  somit  fast  der  ganze  Kopf  mit  Aussclilnss  der  Lippen. 
Unterkieferporen  wenig  bemerkbar. 

In  der  Dorsale  ist  der  4.  oder  der  4. — 6.  Stachel  am  längsten  nnd  genau  2mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 
Der  2.  Analstacbel  Itbcrtrifll  den  3.  an  Stärke,  gleicht  ihm  aber  an  Länge  und  ist  genau  oder  nahezu 
ebenso  lang  wie  der  liljcbste  Dorsalsfachel. 

Die  Pectorale  spitzt  sich  etwas  nach  hinten  zu,  ist  nitr  um  eine  halbe  Augenlängo  kurzer  oder  nahezn  so 
lang  wie  der  Kopf  and  reicht  zurückgelegt  ein  wenig  über  die  AftermUndang  hinaus  oder  selbst  bis  zum  Beginn 
der  Anale. 

Die  Länge  der  Ventrale  gleicht  der  der  Caudale,  das  ist:  */3  einer  KopflSnge. 
Der  2.  oder  3.  gegliederte  Dorsalstachel  ißt  etwas  kurzer  als  die  Hälfte  des  Kopfes  und  c».  273inal  länger 
als  der  letzte  Qliederstrahl  derselben  Flosse.  Der  hintere  Rand  der  Caudale  ist  schwach  concav. 

Der  stachelige  Theil  der  Dorsale  ist  in  der  unteren  Höhenhälfte  mit  winzigen  Schüppchen  bedeckt,  während 
der  gliederstrahlige  Tbcil  der  Dorsale,  der  Anale  und  die  Caudale  vollständig  beschuppt  sind. 

Färbung  im  Leben  roih  (nach  Döderlein),  auf  dem  Rucken  dunkler.  FUnf  schwärzliche  Qnerbinden 
ziehen  Über  den  RUcken  herab  und  erstrecken  sich  nach  oben  Über  den  basalen  Theil  der  Rückenflosse  und 
endigen  mit  Ausnahme  der  2.  und  3.  Binde  bereits  an  der  Seitenlinie.  Die  2  letzten  Querbinden  sind  von 
geringer  Höhe,  tleckenartig  gerundet.  Auch  die  2  längsten  mittleren  Qaerbinden  lösen  sich  zuweilen  in  2  Über 
einander  liegende  runde  Flecken  auf. 

Die  von  Dr.  Döderlein  in  Tokio  gesammelten  Exemplare  sind  IG™  lang;  nach  der  häufigen  VorstUlpnng 
des  Magens  zu  schliessen,  scheinen  sie  in  etwas  grosserer  Tiefe  sich  anfznhalten. 
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Japanischer  Kante:  Tokeuoko  me  warn. 

Sfiiostes  Jöyjim  Gtbr.  ist  eclion  dnrch  seine  eigenthiimlielie  Zeichnnng  und  geringere  Schuppengrössc 
nicht  mit  S.  inermis  zu  verwechseln,  dem  er  übrigens  durch  seine  Kopfbewaffenng  «nflserst  nahe  steht. 
Dr.  Hilgendorf  hält  beide  Arten  fUr  identisch. 

Die  grösste  Anzahl  der  japanischen  ikbmteis- Arleo  scheint  nicht  im  8Udcn  von  Japan  vorankommen,  da  die 
meisten  der  bekannleo  Arten  von  Tokio  und  Hakodate  stammen,  nicht  aber  yon  dem  am  besten  erforschten 
Nagasaki. 

BATHYSEBASTES  n.  gen. 

7  Kienienhantstrahlen.  Oberseite  des  Kopfes  Bcünppealos.  Die  oberflächlichen  Kopfknochen  schlieesen 
weite  Hohlräume  ein. 

Mnndspalte  ausserordentlich  ausdehnungsföhig.  Zahnbinden  in  den  Kiefern,  am  Vomer  und  auf  den  Gaumen- 
beinen. Bnmpfachuppen  cycloid,  Sclmppen  an  den  Seiten  des  Kopfes  von  der  allgemeinen  Kopihanf  überdeckt. 
Übrige  Charaktere  wie  bei  Sdiastes. 

162.  BatJtysebfMtes  albescens  n.  sp.  Düderl. 
D.  12/10.   A.  3/5.   P.15/6.   V.  1/5.   L.  lat.  27.  (duichhohrte  Schuppen.) 

Kopfstacbeln :  n.  o'  o"'.  po.  oc'",  sämmtliche  obere  Kopfstacheln  mit  Ausnahme  der  Occipitaldornen 
(oc'")  sehr  klein. 

Die  grösste  Rumpfhöhe  ist  ca.  ^'/»mal  in  der  Körperlänge  oder  4mal  in  der  Totnllänge,  die  Kopflänge 
27„nial  in  der  Köi-periänge  oder  etwas  weniger  als  3mal  in  der  Totallänge,  der  Augendiameter  b*/^mai,  die 
Schoanzeulänge  (bis  zur  Kinnspitze  gemessen)  ca.  S'/^mal,  die  mittlere  Stirnbreite  mehr  als  5%m&\,  die 
grösste  Kopfliöhe  ea.  l'/jnial,  die  grösste  Kopfbreite  2V5mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Länge  der  Mnndspalte,  von  der  Kinnspitze  bis  zum  hinteren  Ende  des  Haxillare  genommen,  ist  nnr 
wenig  kürzer  als  die  Hälfte  der  Kopflänge.  Das  hintere  Ende  des  Haxillare  fällt  in  vertikaler  Biclitang  ein 
wenig  vor  den  hinleren  Angenrand. 

Die  Kinnspitze  ist  massig  verdickt  Kiefer-,  Vomer-  und  Ganmenzäbne  klein,  spitz,  in  achmalen  Binden. 

Der  untere  Rand  des  Präorbitale  endigt  in  3  lange,  schlanke  Dornen,  von  denen  der  erste  nach  vorne,'  der 
zweite  ein  wenig  schräge  nach  unten  nnd  der  dritte  stark  schräge  nach  hinten  gekehrt  ist.  5  lange  spitze  Domen 
am  Vordeckelrande,  von  denen  der  3.  und  4.  am  stärksten  entwickelt  ist;  der  letzte  od>er  oberste  5  Vordeckel- 
stachel gleicht  an  Länge  dem  2.,  und  der  erste  ist  ca.  halb  so  lang  wie  der  nächstfolgende. 

Von  der  Articulationsstelle  des  Kiemendeckel  lanfen  hei  dem  zur  Uutersncbnng  vorliegenden  Unicnm 
links  2,  auf  der  rechten  Kopfseite  aber  3  nach  hinten  divergirende  und  zugleich  nach  oben  gewendete  Leisten 
ans,  die  in  lange  freie  Stacheln  endigen. 

Die  Orbita  ist  nicht  rund,  sondern  nähert  sich  einem  Dreieck  mit  abgerundeten  Winkeln,  dessen  untere 
Seite  parallel  mit  dem  Maxillare  läuft.  Die  Süme  ist  querüber  schwach  gewOlbt.  Nasaldorn  sehr  zart,  spit/., 
ziemlieli  hoch  über  den  vordenen  kleinen  Narinen  gelegen. 

Sämnitliche  Knochen  an  der  Oberfläche  des  Kopfes,  die  Suborbitalia,  der  Unteikiefer  und  das  RandstUek 
des  Vordeckels  bilden  mehr  oder  minder  weite  Hohlräume,  die  nach  aussen  durch  eine  dtlnne,  schuppenlose 
Membran,  welche  an  mehreren  Stellen  von  grösseren  oder  kleineren  Poren  durchbrochen  ist.  Überdeckt  sind. 

Der  Zwischendeckel  ist  von  geringer  Höbe  und  wird  von  dem  Präoperke)  nach  aussen  fast  vollständig 
überdeckt 

I^  Rechenzähne  an  der  Vorderseite  des  ersten  Kiemenbogens  stehen  in  einer  lockern  Reihe,  sind  daher 
nicht  zahlreich;  sie  nehmen  zunächst  dem  hinteren  Kiemcnbogenwinkel  rasch  an  Länge  zu,  zeigen  zunächst 
vor  demselben  die  Form  einer  Messerscheide,  nnd  sind  am  oberen  Rande  stets  fein  gezähnt.  Nach  vorne  nehmen 
sie  am  unteren  Kiemenbogen  sehr  rasch  an  Länge  ab  and  liegen  fast  horizontal  demselben  an.  Die  obersten 
Torderaten  3 — 4  Bechenzähne  un  oberen  Kiemenhogenaste  gleichen  zarten  Plättchen  mit  gezähntem  freien 
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(unteren  Kande).  Die  Zahnfortaätze  an  der  Vorderseite  aller  itbrigen  Kiemenbogen  sind  am  oberen  Ende 
abgerundet,  plattgedrückt,  von  sehr  massiger  Höhe  und  nehmen  llberdieas  nach  vorne  wie  gegen  das  obere 
Ende  des  Kiemenbogens  bedeutend  an  Breite  zu,  aber  ein  wenig  an  Höhe  ab.  An  der  flinterseite  der  3  ersten 
Kiemenbogen  sind  die  Rechenzühne  sehr  so.hlank,  pfeilspits^eiit^rmig  tind  nehmen  gegen  das  vordere  untere  wie 
gegen  das  obere  Ende  jedes  Kiemenbogens  an  Höhe  ab.  Die  Psendobranchien  sind  massig  entwickelt. 

Am  Kopfe  sind  nur  die  Wangen  (mit  Ausschluss  der  Saborbitalia  nnd  der  KnochenstUtze  des  Präoperkels), 
der  obere  Theil  des  Kiemendeckels  und  der  Unterdeckel  beschuppt.  Mundhöhle  schwärzlich-violett  pigmentirt. 

Die  Dorsalstacheln  sind  schlank  und  von  geringer  Höhe.  Der  4.  höchste  Stachel  ist  nicht  viel  länger  als 
jeder  der  beiden  folgenden  und  erreicht  nur  wonig  mehr  als  '/4  der  Kopflänge,  Der  1.  wie  der  12.  Dorsalstachel 
ist  ca.  halb  so  lang  wie  das  Auge;  der  letzte  13.  Dorsalstachel  Übertrifft  ein  wenig  die  Länge  eines  Aages  und 
der  2.  höchste  Gliederstrahl  ilerselben  Flosse  ist  etwas  mehr  als  27,ma1  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Pectorale  ist  stark  entwickelt,  lang;  die  3  obersten  und  die  6  untersten  Strahlen  sind  einfach,  der 
längste  8.  nnd  9.  Pectoralstrahl  gleichen  an  Länge  dem  Kopfe  mit  Aosschlnss  der  Schnauze,  sind  somit 
ca.  l'/sUial  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die  Spitze  der  Brustflossen  reicht  bis  zur  AnalmUndung  zuiUek.  Die 
Länge  der  Ventralen  ist  2'/jmal,  die  der  Candale  l^^mal  iu  der  Kopflänge  enthalten.  Die  Stacheln  der  Anale 
nehmen  vom  ersten  bis  zum  dritten  ungleichmUssig  an  Höhe  zu;  der  2.  Analstachel  erreicht  fast  die  doppelte 
Höhe  des  1.,  and  der  3.  ist  ca.  Vj^ma\  höher  als  der  2.  nnd  ca.  4mal  in  der  Kopflftage  enthalten.  Der  Hinler- 
raud  der  Candale  ist  schwach  concav. 

Die  Rumpfschoppen  sind  sehr  dttnn,  ganzrandig  und  zum  grössten  Theile  in  der  Hant  eingebettet.  Die 
Seitenlinie  ist  breit  rinnenförmig  mit  vorspringenden  Rändern.  Sie  läuft  fast  parallel  zur  schwachgebogeneu 
oberen  Profillinie  des  Rumpfes  nnd  liegt  znm  grössten  Theil  in  oder  noch  über  dem  oberen  Höheudrittel  des 
Rumpfes;  nur  unmittelbar  vor  der  Basis  der  Candale  senkt  sie  sich  allmiilig  zur  HQhcnmitte  des  Caudalstieles 
lierab.  Einif,-e  70  Schuppenveihen  laufen  zum  oberen  Rande  des  Seitencanals  (zwischen  dem  oberen  Ende  der 
Kiemenspalte  nnd  der  Basis  der  Candale)  herab.  Der  basale  Theil  der  Schwanzflosse  nnd  ein  noch  schmälerer 
Streifen  zunächst  der  ßasia  der  Pectorale  sind  beschuppt;  alle  übrigen  Flossen  sind  vollkommen  schuppenlos. 

Die  Farbe  des  Fisches  ist  weisslich  gelb;  Magen  und  Darmcanal  schwarz  gefärbt,  die  übrigen  Eingeweide 
bell.  Schwimmblase  vorhanden. 

Japanischer  Name:  Skirokasago  (d.  b.  weisser  ä'eöo^^es). 

Diese  Art  soll  nach  Aussage  des  Fischer  sehr  selten  vorkommen  und  scheint  eine  typische  Tiefsee-Form 
zu  sein.  Das  beschriebene  Exemplar  ist  30°°'  lang. 

Farn.  COTTIDAE. 

163.  Cottus  Htlgeiidorftt  n.  öp.  Döderl. 

D.  8, 17.  A.  13.   P.  16.    L.  lat.  35. 

Die  grösste  Rumpfhöhe  ist  ca.  ö'/^mal  in  der  Körperlänge  oder  mehr  als  673 mal  in  der  Totallänge;  die 
Kopflänge  4mal  in  der  Totallänge,  der  Angendiameter  fast  4mal,  die  Schnauzenlänge  unbedeutend  mehr  als 
4  mal,  die  grösste  Kopfhohe  2  mal,  die  grösste  Kopfbreite  etwas  weniger  als  P/^mal  in  der  Kopflänge 
enthalten.  Die  mittlere  Breite  des  knöchernen  Theiles  der  Stime  ist  sehr  gering  und  erreicht  ca.  '/j  der 
Augenlänge. 

Das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  fUllt  in  verticaler  Richtung  ein  wenig  hinter  die  Angenmitte.  Die 
Mundspalte  zeigt  eine  nahezu  horizontale  Lage;  schmale  Zahnbinden  in  den  Kiefern  nnd  am  Vomer. 

Der  Vordeckel  trägt  am  gerundeten  Winkel  einen  einzigen  starken,  säbelförmig  aufgebogenen  Stachel  von 
nicht  unbedeutender  Länge;  ein  viel  kleinerer  Stachel  liegt  am  unteren  vorderen  Ende  des  Suboperkels  anter 
der  Haut  halb  verborgen. 

Kiemenhaut  in  ziemlicher  Ausdehnung  mit  dem  Isthmus  verwachsen. 

Die  Aftermündung  liegt  ebenso  weit  vom  vorderen  Augenraude  wie  von  der  Basis  der  Candale  entferat. 
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Die  erste  Dorsale  beginnt  is  verticaler  Richtung  Über  dem  l-^nde  der  liäutigca  Saboperkehpitze  and  ist 
linrch  einen  sehr  kleinen  Zwisclienraam  von  der  2.  höheren  Dorsale  getrennt. 

Die  Anale  beginnt  senkrecht  unter  dem  2.  oder  3.  Strahl  der  2.  Dorsale. 

Die  BiastfloB&e  hat  eine  hohe ,  schräg  gestellte  Basis  und  reicht  nahezu  bis  zum  Beginn  der  Anale  zurflck ; 
die  Bancbflosse  beginnt  eirca  onter  der  Basis  der  mittleren  Pectoraletrahlen  (in  verticaler  Richtung)  und  die 
änsserate  Spitze  der  Ventralen  föllt  circa  um  eine  Augenlänge  vor  die  AnusmUndung.  Der  hintere  Rand  der 
Caudale  ist  fast  vertical  abgestutzt. 

Die  Körperhaut  ist  nackt,  vollständig  glatt;  nur  am  Hinterhaupte  liegen  äusserst  zarte,  feine  Wärzchen. 

Die  Färbung  ist  oben  braun,  oaten  gelblich,  an  den  Seiten  dunkler  gefleckt.  Zwei  schwärzliche  Binden 
ziehen  von  der  Basis  der  2.  Dorsale  schräge  nach  vorne  und  unten,  ohne  die  Bauchseite  zu  erreichen.  Die  3. 
undeutlicher  ausgeprägte  Binde  von  geringerer  Höhe  liegt  unter  dem  vordersten  Tbeile  der  1.  Dorsale  und 
eine  4.  schmale  halbmondförmige  Binde  unmittelbar  an  der  Basis  der  Caudale.  Sämmtliobe  Flossen  sind 
gelblich  und  mit  braunen  Flecken  geziert,  die  schräge  oder  verticale  Reihen  bilden;  nur  die  Ventralen  sind 
einfarbig  gelb. 

Das  hier  beßchriebene  Exemplar  ist  9™  lang  und  wurde  Herrn  Dr.  Döderlein  als  eine  Seltenheit  von  den 
Fischern  in  Tokio  gebracht. 

Coäus  Hilgendorfii  ist  sehr  nahe  mit  Cottas  pollax  Gthr.  verwandt,  welche  letzte  Art  aber  9  Stacheln  und 
19  Gliederstrahlen  nach  GUnther's  Beschreibung  besitzt  und  deren  Ventrale  noch  ein  wenig  ober  die 
An^mUnduDg  zurUekreicht. 

164.  CetatderTtitchthys  percotdea  sp.  Gthr.,  Steind. 

B.6.   D.  10/19.  A.n.  P.  15.  V.  1/2. 

Eörperform  bei  erwachsenen  Individuen  sehr  gestreckt;  die  grOsste  RumpHiöhe  ist  hei  denselben  6 — 7mal, 

die  Kopflänge  ca.  3y,mal  in  der  Totallänge,  der  Augendiameter  5*/, — öVr,™*!;  die  Scbnaazenlänge  etwas 

mehr  als  S'/^mal,  die  mittlere  Stimbreite  9 — 9y(mal,    die  grSsste  Kopfhöhe  2'/^ — 2'/jmal,    die  grSsste 

Kopfbreite  mehr  als  2*/^ — 3 mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Mnndspalte  sehr  lang,  massig  nach  vorne  ansteigend.  Das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  föllt  unter  den 
hinteren  Rand  des  ovalen  Auges. 

Spitze  schlanke  Zähne  in  den  Kiefern,  am  Vomer  und  auf  den  Gaumenbeinen. 

Die  Zahnbinde  des  Zwischenkiefers  nimmt  gegen  das  vordere  Knochenende  rasch  an  Breite  zu.  An  den 
Seiten  des  Unterkiefers  sind  die  mittleren  Zähne  der  innersten  Reihe  bedeutend  grösser  als  die  entsprechenden 
des  Zwischenkiefers  and  ebenso  gross  wie  die  längsten  Zähne  des  Zwischenkiefers  am  vorderen  Ende  jeder 
Zwiscbenkieferbälfte. 

Ein  ziemlich  kräftiger,  meist  schwach  hakenförmig  gebogener  stumpfer  Zahn  in  der  Winkelgegend  des 
Vordeckels  und  2 — 3  schwach  vortretende,  stark  abgestumpfte,  zuweilen  selbst  abgerundete,  zahnartige 
Vorsprttnge  am  unteren  gebogenen  Rande  desselben  Knochens.  Nasaistachel  klein,  spitz:  Interorbitalraum 
massig  concav.  Ein  zartes  Hautläppchen  am  hinteren  Ende  des  oberen  Augenrandes. 

Die  beiden  Dorsalen  stehen  unmittelbar  hinter  einander,  hängen  aber  nicht  zusammen.  Der  3.  oder  der 
3.  nnd  4.  Dorsalstacbel  erreichen  die  grösste  Höhe,  welche  circa  einer  Schnanzeulänge  gleicht.  Der  höchste 
6.  und  7.  oder  6.-8.  Strahl  der  zweiten  Dorsale  ist  ca.  2*1^—  nahezu  3 mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Sämmtliche  Fectoralstrahlen  sind  einfach  und  die  unteren  dicker  als  die  oberen.  Die  grösste  Länge  der 
Pectorale  am  7.  oder  8.  Strahl  gleicht  der  Entfernung  des  Augencentrnms  von  der  änssersten  hinteren  Spitze  des 
Suboperkels.  Die  Länge  der  Ventrale  Ubertriffi  die  Augenlänge  nicht  bedeutend  nnd  ist  ca.  ^^(^maX  in  der 
Kopflänge  enthalten.  Die  Länge  der  Caudale,  deren  hinterer  Rand  fast  vertical  abgestutzt  ist,  erreicht  etwas 
mehr  als  eine  halbe  Kopflänge. 

Haut  vollständig  nackt,  auf  dem  Kopfe  eine  Anzahl  kleiner  Tuberkeln  mit  Porenm'lniungeii.  Farbe  des 
RmQofe:iaiil  djf  K.);>fe3  gslbbi'tun,  die  obere  Hilfto  dunkler  und  mit  schwärzlichen  querbindenähnlichen 
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Zeichnangen  versehen.  Die  Flossenhaat  der  ersten  Dorsale  in  der  Mitte  glasheU,  vorne  nnd  hinten  brännlich. 
Bei  den  ttbrigen  Flossen  ist  die  Flossenfaaut  glasbell,  während  die  Strahlen  gelblich  und  mit  Ansnahme  der 
Banchflossen  mit  hrännlicben  Tupfen  versehen  sind.  An  der  Wurzel  der  Brustflosse  bemerkt  man  2 — 3  deutliche, 
dunkle  schrftge  Streifen.  Ein  dnnkelbranner  Fleck  an  der  PectoralacbBel  and  nnter  demselben  an  der  Hinterseite 
der  Pectorale  ein  viel  grösserer  milchweisser  Fleck.  Unter  dem  Ange,  aaf  dem  Maxillarrand  nnd  anf  den 
Wangen  liegen  3 — 4Flecke.  Länge  der  beiden  beschriebenen  F.xemplare,  eines  Weibchens  and  eines  Männchens, 
mit  langer  penisartiger  Urogenitatpapille:  20  nnd  22"". 

164  a.  Cenirtdermtf^ithys  ScfdegelU  n.  sp.  Döderl.  (=  Cpet-coldes  sp.  Gthr.  sec.  Steind.) 
B.  6.  D.  10/19.   A.  17.   P.  15.   V.  1/2. 

GrOsste  RnmpfhOhe  nahezu  6—  nnbedentend  mehr  als  5mal  in  der  TotaUänge,  Länge  des  Kopfes  3 —  mehr 
als  2'/5mal  in  der  KUrperlÜnge  oder  etwas  mehr  als  S'/i — S'/jmal  in  der  Totallänge,  Aagendiameter  nahezu 
oder  genao  6mal,  Schnanzenlönge  3'/, mal,  mittlere  Stimbreite  8'/, — S'/sinal,  grösste  Kopfhöhe  etwas  mehr 
oder  weniger  als  2mal,  grösste  Kopfbreite  ea.  2'/,mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Nasalstachel  zart,  spitz. 
Mnndspalte  sehr  lang,  massig  nach  vorne  ansteigend,  das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  fällt  anter  oder  noch 
ein  wenig  hinter  den  hinteren  Angenrand.  Aagententakel  vorhanden.  Kiefer-  and  Gaamenbezahnung,  femer 
Vordeckeldornen  wie  bei  C.  percoides.  Pectorale  ebenso  lang  oder  anbedeatend  kurzer  (nm  '/,  Angenlänge)  als 
der  Kopf  mit  Aasschluss  der  Schnauze,  das  ist  ca.  X'/a'  ^^^  l'/^mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  beiden  Rttckeoflossen  stehen  unmittelbar  hinter  einander,  hängen  aber  nicht  zasammen.  Der  3.  höchste 
Dorsalstachel  ist  nur  anbedeutend  länger  als  die  nächstfolgenden  oder  nur  ebenso  lang  wie  der  A.,  ö.  und  6. 
und  an  Länge  der  Schnauze  gleich.  Sämmtliche  Pectoralstrahlen  einfach,  die  unteren  dicker  als  die  oberen. 

Hinterrand  der  Schwanzflosse  kaum  convex.  Länge  der  Caadale  mehr  als  l'/s — 2mal  in  der  Koptlänge 
enthalten. 

Farbe  unten  gelblichbrann  mit  undeutlichen  blauen  Flecken,  oben  dunkelbraun,  ohne  deutliche  Flecken. 
Erste  Dorsale  vorne  nnd  hinten  bräunlich,  in  der  Mitte  mit  glssheller  Flossenfaaut.  Die  Flossenstrahlen  der 
Kücken-,  Schwanz-  und  Baucbäosse  sind  brännlich.  An  den  oberen  nnd  unteren  Strahlen  der  Caudale  bemerkt 
man  Sparen  abwechselnd  hellerer  und  dunklerer  Qnerbindeu.  Ein  tiefhrauner  Fleck  an  der  Pectoralachset, 
unter  diesem  ein  grösserer  milchweisser  oder  hell  silbergraner  Fleck  an  der  Hinterseite  der  Pectoralbasis  wie 
hei  C.  percoid^.  Drei  braune  Streifen  in  der  basalen  Hälfte  der  Pectorale. 

Japanischer  Name:  Maradashi  (d.  i.  Penis). 

Meines  Erachtens  ist  C.  Schleifdü  Döderl.  nur  eine  fast  ganz  nngefleckte  Farbenvarietät  von  C.  percoides 
Steind. 

165.  CetOridemUtMhys  ntannoratus  n.  sp.  Döderl. 
B.  6.   D.  9/19.   Ä.  16.  P.  13.   V.  1/2. 

Eörperform  scfalank;  Kopf  nach  vorne  zugespitzt;  obere  ProBUinie  des  Kopfes  ohne  KrUmmaug  nnd  nur 
massig  nach  hinten  ansteigend. 

Die  grösste  Rnmpfhöhe  ist  4Vstiial  in  ^er  Körper-  oder  5Vgmal  in  der  Totallänge,  die  Kopflänge 
ca.  S'/^mal  in  der  Totallänge,  der  Augendiameter  5  mal,  die  Schnanzenlänge  etwas  mehr  als  4  mal,  die 
mittlere  Stirnbreite  ca.  13 mal,  die  grösste  Kopfhöhe  3 mal,  die  grösste  Kopfbreite  ca.  2y^ma,l  in  der  Kopflänge 
enthalten.  Stime  querUber  concav,  obere  Augenränder  ziemlich  wulstig. 

Das  hintere  Ende  des  langen  Maiillare  fällt  ein  wenig  vor  den  hinteren  Angenrand.  Vordeckel  mit  einem 
ziemlich  kräftigen,  etwas  nach  oben  gebogenen  Stachel,  unter  welchem  noch  3  kleinere  zahnähnliche  VorsprUnge 
in  der  nuteren  Hälfte  des  freien  Yordeckelrandes  liegen.  Die  beiden  untersten  dieser  Zähne  sind  mit  ihrer 
Spitze  nach  unten  und  zugleich  ein  wenig  nach  vorne  gekehrt.  Nasalstacbel  fehlend. 

Der  obere  Rand  der  ersten  Dorsale  ist  bei  dem  mir  zur  Beschreibung  vorliegenden  Unicnm  vielleicht 
abnormer  Weise  wellenförmig  gebogen.  Der  2.  und  3.  Stachel  sind  die  höchsten  der  Flosse  nnd  ca.  2'/,mal  in 
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der  EopflSnge  enthalten,  der  4.  ist  bedeutend  kUrzer  als  der  1.  and  nur  wenig  kurzer  als  der  5.  Stachel;  der 
6.  und  7.  dagegen  sind  wieder  ein  wenig  länger  als  der  5.  Stachel.  Die  höchsten  mittleren  Qliederstrahlen  der 
3.  Dorsale  sind  nnr  wenig  länger  als  der  höchste  2.  oder  3.  biegsame  Stachel  der  1.  Dorsale. 

Die  beiden  einander  sehr  nahe  gerUckten  RttckenflosBen  hängen  an  der  Basis  dnrch  einen  niedrigen 
Hantsanm  zusammen. 

Die  Fectoralatrahlen  sind  einfach  und  die  anteren  dicker  als  die  oberen.  Der  längste  7.  Strahl  steht  der 
Kopflänge  nur  um  etwas  mehr  als  eine  halbe  Schnauzenlänge  nach  und  reicht  bis  zum  Beginn  der  Anale 
znrUck.  Die  Länge  der  VeQtrale  gleicht  Vj  der  Kopflänge. 

Die  Candale  ist  am  hinteren  Rande  äusserst  achwach  convex  bei  vollkommen  aasgebreiteten  Strahlen. 

Die  Anale  reicht  nicht  so  weit  naeb  hinten  zurück  wie  die  2.  Dorsale  und  steht  letzterer  auch  bezüglich 
der  Hohe  der  Strahlen  bedeutend  nach. 

Die  geringste  Rampfliöhe  am  Schwanzstiele  gleicht  kaum  einer  Angeulänge. 

Körperhaat  nackt,  glatt  Nur  am  Kopfe  und  Rtlcken  findet  sich  eine  Anzahl  winziger  Tnberkela  mit 
Porenmllndnngen  vor.  Seitenlinie  deutlich,  in  der  vorderen  kleineren  Rumpfhälfte  2mal  stark  wellenförmig, 


Farbe  gelbbraun.  Kopf  und  Rumpf  (mit  Ausnahme  der  Baacbseite)  sowie  die  Flossen  mit  schwarzbraanen 
Flecken  und  Bändern  marmorirt. 

Sechs  grosse,  von  intensiv  braunen  Flecken  gebildete  Qnerbänder  ziehen  jederseits  von  der  RQckenfiosse 
bis  in  die  Nähe  der  Seitenlinie  herab.  Zvrisehen  dem  3.  und  6.  Dorsalstachel  ist  die  Flossenbaut  theilwelse 
glashell. 

In  der  KOrperzeichnnng  hat  diese  Art  eine  auffallende  Ähnlichkeit  mit  Centr.  elegam  Steind.,  doch  ist 
die  Kopfform  bedeutend  schlanker  als  bei  letzterer  Art,  bei  welcher  überdies  Nasalstacbeln  vorkommen. 

Das  einzige  von  Dr.  Döderlein  bei  Tokio  gesammelte  Exemplar  ist  13™  lang. 
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ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 

TAFEL   L 

Brama  jafonUa  Hilgend.  (Typ,). 

TAFEL  IL 

Pltradis  (Lkniropholia)  PdersU  Hilgend.  (Typ.)- 

TAFEL   III. 

Tig.   I.     Orcinus  Schleg^i  n.  sp.?,  Stefnd. 
„     2.     Neo/ierds'   aurantiaea  n.  ep-,  DtSderl. 

TAFEL   IV. 

Tig.  1.     Decapterus  aanetae  Heltnae  ap.  C'.V. 
„2.  ,         BusmUii  Bp.  RUpp. 

TAFEL  V. 

Ätttigonia  capro»  Lowe,  adult.  ff. 

TAFEL  VL 

Fig.  1.     Pftr^BUekeri  Dfiderl.,  O.  Bp. 
„     1  o.      „  „  „  „        Oberseite  dea  Kopfes. 

„     8.     Neopercis  muUifaseiata  n.  sp.,  D5derl. 
„     2  a.         „  „  n  r)  Ooerseite  des  Kopfes. 

TAFEL    VIL 

Fig.  1.    SdxKtes  nivoinM  Hilgend. 
„     2(1.      n  „  n  Oberseite  des  Kopfes;  Fig.  15  erster  Eiemenbogen. 


1  Da  dar  von  mir  im  Jahre  18ti3  vorgesehlagene  G&ttuDgsitaaie  „Parapercis"  (s.  Steind.,  Ichthyol.  Beitr.  XllI)  bereits 
früher  von  Dr.  Bleeker  fUr  Pei-cü-Arten  ohne  RUcksicht  auf  das  Vorkommen  oder  die  Abwesenheit  von  Oaumenziboen 
gebraucht  wurde,  so  andere  ich  den  Namen  Parapm-cU  Steind.  (necBlkr.)  m  NeopereU  Steind.  et  Döderl.  ab.  In  die  Gat- 
tung Neopercig  fallen  somit  Neoperds  Haackei  (Steind.,  Ichthyol.  Boitr.  XIIl),  Neop.  aurantiaea  n.  sp.  DOderl.,  Neop.  muUi- 
faseiata n.  sp.  Döderl.  und  Neop.  sex/ageiata  sp.  Schleg.  Die  Gattung  Parapereis  Blkr,  (nee  Steind.)  hat  keine  Berechtigung 
Qnd  ninfasst  sowohl  Fems-Arten  (ohne  Gauroenzühue)  als  auch  ^Neop« vis- Arten  (wie  Percis  aexfaeeiata  Schleg.).  Steind. 
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DIE  INTEGRATION 

DER 

PARTIELLEN  DIFFERENTIALGLEICHUNGEN. 

GtllDUIllI  Elh»  AIUEIIIIEN  inEGRATKlISiniltDE. 

VON 

»'■  VICTOR  8EBSAWY, 


YOBQKLEGT  IN  ÜEB  8IT21IH0  AU  I 


Unter  dem  Titel  der  Iiitegratioii  partieller  Differentialgleiobaugen  werden  gemeinhin  zwei  von  einander 
verschiedene  analjtisclie  Probleme  znsammengefasst.  Das  eine  besteht  in  der  Atif»aohting  eines  allgemeinen 
Integrales,  welches  die  erforderliche  Anzahl  willktlrlicher  Functionen  enthält,  während  das  andere  dahin 
abzielt,  dieee  willkürlichen  Bestandtheite  der  allgemeinen  Lösung  einer  gewissen  Anzahl  ausserdem  noch 
vorhandener,  sogenannter  Anfangsbedingungen  anzupassen.  Obwohl  gerade  in  den  wichtigsten  Untersucbnn- 
geo,  nämlich  in  den  physikalischen,  beide  Probleme  regelmässig  in  dieser  Verbindung  auftreten,  so  ist  es 
doch  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  dieselben  ihrem  analytischen  Charakter  nach  von  einander  unabhängig 
sind,  also  einzeln  einer  weiteren  Untersuchung  unterzogen  werden  können. 
Die  gegenwärtige  Abhandlung  stellt  sich  demgemäss  die  Aufgabe : 

Die  allgemeine  Lösung  einer  partiellen  Differentialgleichung: 

i.  h.,  allft  Functionen  der  5  Independenten  x^,  x^, . .  .x^  aufzusuchen,  welche  für  ^  gesetzt,  der 
gegebenen  Gleichung  genflgen. 

Von  etwaigen  Anfangabedingungen  wird  hiebei  abgesehen. 

In  dieser  Absicht  wird  vor  Allem  eine  neue  Form  der  Bedingungen  anfgeslellt,  durch  deren  Erftlllung  der 
Ausdruck 

dz:=^^(^x^+z^dx^+  .  .  ■  +z,dx^ 

integrabel  wird.  Mit  Hilfe  dieser  neuen  Form  der  Integrabilitätsbedingnngen  wird  die  Aufgabe  Jedesmal 
auf  die  Integration  eines  Systems  von  simultanen  gcwöhnliclicn  Differeutialgleii'hungen  zurtlckgefUhrt.  Bei 

DMkiehfjn«  dar  n»Uuin.-i»l<inr  O.  ILIX.dd.  Abbudlongan  *aiiNtebtiiiilKli*d<ra.  «  /''^  1 
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partiellen  Differentialgleicbniigen  erster  Ordnnag  ist  dieses  System  utets  bestimmt,  indem  es  eben  so  viel 
Oleichangen  als  Unbekannte  enthält;  bei  DifTerentialgleichnngea  höherer  Ordnnng  enthält  es  immer  weniger 
Gleichungen  als  Unbekannte,  so  dass  einige  der  letzteren,  so  weit  es  sich  nm  die  Intej;ration  eben  dieses 
Systems  handelt,  unbestimmt  verbleiben. 

Fuhrt  man  nach  vollzogener  Integration  die  Integrationsconetanten  als  nene  Veränderliche  ein,  ao  verwan- 
delt eich  die  Aufgabe  in  ein  Aggregat  von  Problemen,  welche  durch  geeignete  Wahl  der  nnbeetimmt  geblie- 
benen Grössen  in  Pfaff sehe  Probleme  verwandelt  werden.  Nachdem  die  Gleichungen,  welche  die  Wahl  der 
unbestimmten  Grössen  bestimmen,  abgeleitet  und  gezeigt  worden  ist,  wie  denselben  Genüge  geschieht,  ist  die 
Aufgabe  fUr  erledigt  anzusehen. 

Indem  bezüglich  der  Einzelheiten  der  Untersuchungen  wie  natürlich  auf  die  Abhandlung  verwiesen 
werden  mnss,  ist  noch  zo  bemerken,  dass  Beispiele  nur  insoferne  anfgenommen  wurden,  als  sie  zur  Erläu- 
terung einzelner  Stellen  dienlich  sein  konnten,  und  zwar  aas  dem  Grunde,  weil  einerseits  die  Auswahl  geeig- 
neter Beispiele  noch  beschränkt,  und  andererseits  der  Rechoungsapparat  auch  bei  einfach  scheinenden 
Beispielen  in  der  Regel  ein  sehr  grosser  ist. 


£in  Aasdruck  von  der  Form: 


Erster  Abschnitt. 

Die  IntegrabUtt&tsbedlngangeii. 
1. 


—  in  welchem  z^,  z^,. .  .Zj  gegebene  Fnnctionen  von  x^,x^,...x^  und  z  bedeuten  —  wird  unbeschränkt  inte- 
grabel  genannt,  wenn  derselbe  durch  eine  einzige  Beziehung  in  endlichen  Dimensionen  zwischen  den  Grössen 
x^,  Xf,. .  .Xg  und  z  integrirt  werden  kann.  Die  Bedingung  hiefUr  ist,  wie  bekannt,  dass  alle  Oleichungeo, 
welche  ans  der  allgemeinen  Formel: 

5i;+''fe-i5;-^'i7=(8j;)-k)=('-''''=''  <2> 

durch  SpecialisiruDg  von  r  nnds  in  1,  2,. .  .q  entstehen,  identisch  erftillt  sind.  Ist  dies  der  Fall,  so  können 
die  (2)  durch  die  folgenden  ersetzt  werden: 

0=(1,  \)$x^-\-{\,'2)$x^+...+i\,q)&.T, 
0  =  (2,  l)Ji,-»-(2,  2)ix,-«-.  ..-«-(2,  j)Äx, 

(3) 

0  =  (y,  l)Är,+{j,  2)  Ja^-I- . . . -Kj,  S)oX, 

ohne  dsss  damit  zwischen  den  Variationen  ix^,  Sx^,...,  Sx^  irgend  eine  Bedingung  festgesetzt  wird  und  nmge- 
kehrt,  wenn  die  (3)  gelten  sollen,  während  die  ebengenannteo  Variationen  untereinander  nnabbängig  bleiben, 
so  kann  dies  nicht  anders  geschehen,  als  wenn  die  (2)  identisch  befriedigt  sind.  Man  kann  also  sagen,  dass 
der  Ausdruck  (1)  unbeschränkt  integrabel  ist,  wenn  die  Gleichungen  (3)  zwischen  den  Variationen 
ix, ,  Sx^,. . . Sx^  keine  Beziehungen  involviren. 

Sind  die  Gleichungen  (2)  nicht  identisch  befriedigt,  so  kann  der  Ausdruck  (1)  nnr  durch  mehr  als  eine 
Relation  zwischen  den  Variabein  x^,  x^,. .  .Xg  und  z  integrirt  werden,  ist  also  nicht  anbeschränkt  integrabel, 
und  gleichzeitig  kOnnen  die  Gleichungen  (S)  nicht  mehr  bestehen,  ohne  die  Variationen  ffa:,,  3x^,-  •  -Sx,  in 
Beziehung  zu  einander  zu  setzen.  Ks  besteht  also  ein  Zusammenhang  zwischen  der  Integrahilitfit  der  Gleichung 
(1)  und  der  Art,  wie  die  (2)  befriedigt  werden  können. 
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Die  Integration  der  partiellen  Differentialgleichungen. 

Um  dicBen  Zusammenhang  näher  zu  erkennen,  nehmen  wir  an,  dass  m  der  Variabein  a:,,  a:,,. .  .a;,  indi 
pendent  bleiben,  nnd  denken  ans  vermittelst  der  integrirenden  Beziehungen 


als  Functionen  ron 

dargestellt,  welch'  letztere  dann  unabhängig  bleiben.  Die  Gleichung  (V)  verwandelt  sieb  bei  dieser  Annahme 
in  die  folgende: 

nnd  diese  mnss,  nachdem  die  i:„+i,. . .,  x«  Überall  durch  ihre  Werihe  in  x,,  x^,.  .  .x„  ersetzt  worden  sind, 
unbeschränkt  integrabel  sein.  Entwickeln  wir  also  die  Ausdrucke,  welche  oben  durch  (r,  s)  bezeichnet  worden 
sind,  fllr  die  Gleichung  (4)  und  bezeiebnen  sie  zum  Unterschiede  durch  eckige  Klammern,  so  erhalten  wir: 


Ea  ist  aber 


(4[--  J-«'^])=(fe)-|>-^)^ 

Zj    l  3a;*  J     8*,     '*'  ^       Zj     \!>x„+J    3a-       3ii         Zj         öa;,-8a:/ 


Durch  dieselben  Relationen,    welche  wir  soeben    zur  Bildung  der  Ausdrucke  [i,  k]  verwendet  haben, 
verwandeln  sich  andererseits  die  Gleichungen  (3)  in  die  nachstehenden: 

o=[(i,  1)+  '£(^»+i)?|^]fa,+. .  .-H  [(i,»)+|;(i"».+o?^]ä^. 


ü=  f(,,  I)+  £'(5"„  +  J)?||i±]&,  +  ...+  [(,,„)+ U(,"™+l)?fgi]&., 

welche  wegen  der  Unabhängigkeit  der  Sx^,  £r,,. . .,  Sx„  in  Gleichungen  von  der  Form: 

0  =  (i,4)+£'(i,™+X)?^  (5) 

zerfallen,  worin  der  Reihe  nach  für  t  alle  ganzen  Zahlen  von  1  bis  q,  für  k  hingegen  btos  jene  von  I  bis  m  zu 
setzen  sind.  Durch  diese  Gleichungen  werden  aber  die  [t,^]  identisch  Nnll,  woraus  erhellt,  dass  die  Glei- 
chungen (3)  eben  jene  Beziehungen  zwischen  den  x,,  x^,. .  .x,  festsetzen,  durch  welche  der  Ausdruck  (1) 
integrabel  wird. 
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t. 

Wie  man  sich  durch  direete  Rechnnog  leicht  Ubenceogi:,  ist  das  System  (3)  nnmittelbar  mit  jenem  System 
von  Differentialgleichungen  identisch,  welches  nach  dem  Pfaffscheo  Verfahren  fUr  die  hier  gewählte  Form 
resultiren  wUrde.  Dies  lässt  sich  indess  aus  den  Gleichongen  (3)  selbst  erweisen,  wie  ans  den  folgenden 
kurzen  Ändeatungen  entnommen  werden  kann. 

Da  der  Matnr  der  Sache  nach  m-^q,  und  aus  den  Gleicbnngen  (5),  indem  man  A-=I,  2,  3,...,  m  setzt, 
m  Systeme  von  je  q  Gleicbnngen  zusammengestellt  werden  kOnnen,  welche  durch  dieselben  Differenlial- 
quotienten 

tS'(*=''' '-"> 

befriedigt  werden  Bollen,  so  werden  dnroh  Elimination  der  letzteren  in  jedem  der  erwähnten  Systeme  m  Glei- 
chungen entstehen,  welche  im  Allgemeinen  nicht  identisch  erfüllt  sein  werden.  In  diesem  Falle,  den  wir 
zanächst  betrachten  wollen,  kCnnen  die  Gleichungen  (5)  gleichzeitig  nur  dann  befriedigt  werden,  wenn  m=l 
und  q  eine  ungerade  Zahl  bedeutet,  welches  letztere  Übrigens,  wie  bekannt,  ohne  Integration  bewerkslelligt 
werden  kann.  Dann  ziehen  sich  nämlich  die  Gleichungen  (5)  anf  das  Eine,  mit  (3)  identische  System: 

0=(1,  l)+(l,2)^+...+(l,,)fe 

0=(2,l)+(2,2)J'+...+(2,,)^^ 

'■ ■'  (6) 


0=(,,  !)+(,,  2)^+. ..+(M)^ 
zarnck,  dessen  Determinante  verschwindet,  so  dass  die  Berechnung  der  ^'erhältni8se 

dx^ '  <£r,  ' ' ' ' '  dx^ 

thalsächlicb  müglich  ist.  Da  in  den  ElammerausdrUcken  dieser  Gleichungen  auch  z  enthalten  ist,  mnss  man, 
um  integriren  zu  ktiunen,  die  ans  {i)  fliessende  Gleichung 

„  dx,  dx,       dz  „. 

zu  Hilfe  nehmen. 

Benutzt  man  nun  die  Integralgleichungen,  um  die  lotegrationsconstanten 

als  neue  Variable  an  Stelle  von  z,  x^,  x,,.  ■  -Xq  einzuführen,  so  erhSlt  man  aus  (1)  die  neue  Gleichung: 

0  =  Z,(tc,  +  F,<^/',+  .  . .  +F,('/'„ 
in  welcher 

zu  verstehen  ist.  Der  CoSflicient  X^  wird 

dx,  dx,       dz 

'       '  fix,  dXf       «J, 

also  wegen  (7)  identisch  Null,  nnd  x^  selbst  ist  nur  mehr  in  einem,  allen  Ooefflcienten  F  gemeinsamen  Factor 
enthalten.  In  der  That  findet  man,  die  Differentiation  nach  allen,  also  auch  implicite  enthiUteuen  x,  und  ff 
darcb  eckige  Klammern  anzeigend: 
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Sa;, "  »/;    my  h  iU^j »/;    hfMx), 

und  hierans,  indem  man  die  angezeigten  Operationen  ausführt  nnd  auf  die  Relationen  (6)  and  (7)  RUckBicht 
nimmt: 

3  log  ff  _  82,       3^8^  a^j    8£j 

8a;,           8«        Bz  3a:,  82     8^, 

Dies  ist  ein  Auedmck^  der  wohl  a:,  eutbalten  kann,  aber  von  dem  ätellenzeigei'  i  unabbängig  iut,  daher 
sind  alle  Fvon  der  Form: 

;*  +  !fi!s+..,  +  |.  !£.),, 
«=*.«. /..•■•ö«,  '  ' 

womit  die  gedachte  Eigenschaft  bewiesen  ist. 

Wenn  ein  m:>l  vorhanden  ist,  fHr  welches  die  Gleichungen  (5)  gleichzeitig  bestehen  können,  oder 
anders  ausgedrückt,  wenn  mehr  als  Eine  der  Gleichungen  (3)  linear  durch  die  anderen  nicht  mehr  linear 
abhängigen  dargestellt  werden  kSnnen,  so  sind  die  letzteren  (siehe  Frobenius:  Über  das  Pfaff'sche  Pro- 
blem, Grelle  B3)  stets  unbeschränkt  iutegrabel,  nnd  ziehen  aus  diesem  Grunde  Integrale  von  der  Form: 


x,  —  ^^(f„^f..  .,f^,f,x„. .  .,  x„) , 
.  =  +(f„+.,...,/-„/-,a:„...,a:„) 

nach  sich,  worin  f„^^.i ,...,/',,/'  die  Integrationaconstanten  bedeuten.  Führt  man  anch  hier  statt  der  Variabeln 
x^^.1,. .  .x^,z  die  Integrationscoaatanten  als  neue  Veränderliche  ein,  so  erhält  man  an  Stelle  der  Gleicbung 
(1)  die  folgende: 

indem  die  Coäfiicienten  der  Differentiale:  dXf,..-dx„  identisch  verschwinden.  Uan  beweist  in  derselben 
Weise  wie  oben,  dass,  wenn  die  Gleichungen  (5)  gleichzeitig  bestehen, 

81ogJ'p_8z«+,     83;„+i  83g  8£,       tzi_ 

ixi     —  ~8i~  '     Bar,-     "'"■"''"  3s  8a;.-  '*'  82 

ist,  also  fUr  alle  p  denselben  Werth  erhält.  Die  CoSfficienten  F  enthalten  also  x^,  x^,. .  .x^  nicht  anders  als 
in  einem  allen  gemeinsamen  Factor,  welcher  Übrigens  nur  fUr  singulare  Werthsysteme  versohwindui  kann. 
Das  Pfaff'sche  Problem  mit  (jr  +  l  Variabein  wird  also  durch  dieses  Verfahren  auf  ein  anderes  mit  «j+l — m 
Variabein  reducirt. 

Ans  diesen  Bemerkungen  ergibt  sich  der  Charakter  der  Gleichungen  (3)  mit  hinreichender  Dentliehkeit: 

Statuiren  nämlich  die  Gleichungen  (3)  zwischen  den  Variabeln  des  Systems  einen  Zusammenhang,  so 
wird,  wenn  man  dieselben  integrirt,  nnd  die  Integrationsconstanten  als  neue  Variable  einfuhrt,  das 
ProMero  (1)  in  «n  anderes  mit  weniger  Variabein  umgewandelt;  und  zwar  ist  die  Anzahl  der 
Veränderlichen,  um  welche  das  Problem  yermindert  wird,  stets  gleich  der  Anzahl  der  linear  abhän- 
gigen Oleichnngen  in  (3).  Sind  die  Gleichungen  (3)  erfüllt,  ohne  eine  Beziehung  zwischen  den 
Grßssen  x^,  x^,.    . a:,  zu  involviren,  so  ist  die  (1)  unbeschränkt  integrabel. 

Wir  bezeichnen  demzufolge  die  Gleichungen  (3)  in  der  Folge  als  Integrabilitätsbedingungen  im  weiteren 
Sinne,  geben  denselben  jedoch  in  unseren  Anwendungen  die  Form: 
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(8) 


welche,  wenn  die  Variationen  öz^  dnrcb  deren  explicite  Werthe: 


Ci-)^"-m'"^--C^)^- 


ersetzt  werden,  unmittelbar  in  jene  (3)  übergeht.  Es  ist  klar,  dass  die  Integrabilitätsbedingnngen  auch  in 
dieser  Form  im  Wesentlichen  den  soeben  definirten  Charakter  beibehalten. 


Um  die  Anwendung,  welche  ich  Ton  den  Integrabilitätsbedingungen  im  Folgenden  machen  werde,  an 
einem  bekannten  Beispiele  zn  zeigen,  soll  die  Aufgabe  gestellt  werden,  das  allgemeine  Integrale  der  Diffe- 
rentialgleichnng  erster  Ordnung: 

aufzufinden. 

Die  Aufgabe  ist  gelöst,  wenn  es  gelangen  ist,  gewisse  Functionen: 

Z,,2„...,Z, 

der  iDdependenten: 

so  zu  bestimmen,  dsss  sie 

Erstens:  In  der  angegebenen  Reihenfolge  bezüglich  fUr 
iz     iz  Zz 

Zx^'  8^  '■ '  "'8^ 

eingesetzt,  die  Gleichung  (a)  identisch  befriedigen,  oder,  was  dasselbe  ist,  dass 

0^^y(a;, ,a^,. .  .,3:,,2,2j  ,z,,.  .2,)     und  (ß) 

Zweitens:  DenAusdrack: 

dz  z=.  z^dx^+z^d^^+  .  ■ .  -hz^dzq  (1) 

unbeschränkt  integrabel  machen. 

Ersetzt  man  nnn  nach  dem  Vorgange  von  Lagrange  die  Gleichung  (ß)  dorcb  die  folgenden: 


'>=(iymy- 

-^(5).- 

■.°  =  fe) 

in  welchen  das  Zeichen 

(£)  *"' 

Sil           8u 

8y_>       8y_,8£^^  ^_/^\ 

\-ixJ       83,  \:dxj  "^  ■  ■  "^  82j  \ixj' 


gebraucht  worden  ist,  und  vergleicht  dieselben  mit  den  Integrabilitätsbedingungen  (8),   welche  im  gegen- 
wärtigen Falle  unmittelbar  giltig  sind,  so  ist  ersichtlich,  dass  vor  Allem  die  Gleichungen 

dx^  _  dx^  _        dx^ d^^       ^^t      _        *'^« ^f /  -i 

82,        83j  32,  \lxj  \SixJ  \lxj  '  B2,  "^  »32,  "^  "  32, 

erfallt  sein  niOssen. 

.Google 


Digitized  by  L3OOQ I 


Die  Inteyration  der  partiellen  Dijferetitialgleichungen,  7 

Die  Integralgleichangeii  dieses  SyeteoiB  fuhren  ancb  zwiscfaen  den  Grössen  x^^x^,.  ■  .x^  Beziehangen  ein; 
der  Aiigdrnok  (1)  wird  also  durch  Kinftlhrnn^  der  Integrationseonstanten  als  neue  Variable  in  ein  Pfaff'sches 
Problem  verwandelt,  dessen  Behandlung  indess  bereite  in  unseren  Lehrbüchern  gezeigt  zu  werden  pflegt. 

Das  System  (7)  ist  bestimmt;  denn  es  enthält  ebenso  viele  Gleichungen  als  Unbekannte,  ein  Umstand, 
der,  wie  schon  in  der  Einleitung  bemerkt,  bei  DifferentialgleichnngeD  höherer  Ordnung  nicht  wiederkehrt 


Zweiter  Abschnitt 

Die  allgemeine  partielle  Differentlalglelchang  zweiter  Ordnung  mit  zwei  Independenten. 

4. 

Ist  die  allgemeine  Gleichung  zweiter  Ordnung  mit  zwei  ladependenten  rorgelegt: 

80  denken  wir  uns  zunächst  die  Functionen  von  x  und  y. 

ii',P,q,r,s,t, 

so  bestimmt,  dass  sie  in  derselben  Ordnung,  beziehungsweise  für 

8«   iz   Z'z  _8^  8^ 
^'hx'Zy'^'Zxiy  '8y* 

eingesetzt,  die  gegebene  Gleichung  befriedigen.  Es  ist  dann  identisch 

0  =  f{x,y,z, p,  q,  r,  s,  f).  (2) 

Differentüren  wir  diese  Gleichung  zuerst  nach  allen  x,  dann  nach  allen  y,  und  setzen  hiebei 
oz  iz  ip  9ff       8n  8a 

»y~^'  8j~''  >»"''  S~8y~'' 8ü~'' 


Ci)='i-^'i-''i^''i 


und 

[^)~dy^^iz^'^^%' 
80  erbalten  wir  die  beiden  Relationen: 

~  [^x)       37'8^"*'87'3^"^8(8i 

fif\       8y   8r        8y     8s        8y  8( 

~  V8y/  "*■  37'  57  "^  8s  ■  8^  ''■  äTSy 

Multipliciren  wir  umgekehrt  die  erste  derselben  mit  dx,  die  zweite  mit  (/y,  addiren  und  integriren ,  so 
folgt: 

Comt  =  f(x,i/,z,p,q,r,:i,t)~j^{dz-pdz~-qdy)—(-^{i]p—rdx-'S'iy)-\^{ilq—sdx—ld!/)] 

wir  können  also,  von  einer  willkürlichen  Constanten  abgesehen,  die  (2)  durch  jene  (3)  ersetzen,  wenn  nur  die 
Beziehungen 

dz  ■=:  pdx+qdy, 

dp  :=  rdx  -i-sdy,  (4) 

dq  ^  sdx  +  tdtf 
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Btattfinden,  wobei  es  au  sich  gteicfagillig  ist,  wie  riele  nod  welche  Relationen  zo  deren  Befriedigung  verwendet 
werden.  Wählen  wir  aber  ans  allen  Functionen  z,p,  q,  r,  s,  t,  welche  die  (2)  befriedigen,  jene  auB,  fllr  welche 
zugleich  die  (4)  anbeschiünkt  integrabel  werden,  ao  ergibt  sieb  aus  deuselbeo: 

und  daB  z  dieser  Gleichungen  ist  die  gesuchte  Lösung. 

Entwickeln  wir  zunächst  die  Integrabilitätsbedingungeii  fUr  die  erste  der  Gleichungen  (4),  so  folgen  nach 
Anleitung  der  Formeln  (8)  des  Artikels  3  die  Relationen: 

Sp  =  rix+üSy,     öq  =.  s$x+  iSij ; 
also  ist  die  Gleichung 

dz^=p(fx+qdy 

integrabel,  —  im  weiteren  Sinne  — ,  wenn  die  beiden  anderen  Heziehnngen  in  (4)  bereits  befriedigt  sind.  Es 
kommt  also  nur  darauf  an,  diese  letzteren  integrabel  zu  machen.  Die  Auseinanderaetzungen  des  vorigen 
Abschnittes  geben  ftlr 

dp  =  nfc+fidy 
die  Integrabilitätsbediugnngen : 

fllr  die  Gleichung: 
aber  die  Bedingungen: 


dq-=sdx-\-tdy 

die  Grössen  2,^,  q,  r,  s,  t  sind  also  so  zu  bestimmen,  dass  sie  den  Gleichungen  (3),  (5),  (6)  gleichzeitig  GenUge 
leisten. 

Wir  benutzen  nun  den  vorläufig  noch  unbestimmten  Factor  X",  um  mit  dessen  Hilfe  aus  den  Gleiehuogen 
(5)  und  (6)  die  beiden  folgenden  zu  bilden : 

5s-\-rst  =  ^^Sx+  ^J-ipy+r$x)  ■(-  ^rsy, 

und  erkennen  sofort,  dass  die  (5)  und  (6)  gleichzeitig  mit  den  (3)  nur  dann  bestehen  können,  wenn  die  Rela- 
tionen: 

Sr+V'ISa  __  fe+X"3/  _  äc  _  5y+X"gj;  _  X"^ 

/8y\  /8y\        8j)  3y  3y  (8) 

~\^}         ~\^)        3r  87  äT 

befriedigt  sind.  Die  drei  letzten  Glieder  dieser  Reihe: 


erhalten  durch  die  Bezeichnung: 


«,»+* 

Jx 

A'.> 

1 

■'i 

ay  = 

VJ« 
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die  Gestalt: 

,,  ,„    w    ,,,„    w 

Qnd  hierans  ergibt  sich  unmittelbar,  dass 

X'  und  V 
die  Wnrzeltt  der  quadratischen  Gleichung: 

sind. 

Um  unnöthige  Weitlänfigkeiten  kü  vermeiden,  wollen  wir  vorderhand  die  Annahme  machen,  dasa  beide 
Wurzeln  dieser  Gleichung  endlich  und  von  Null  verschieden  sind,  eine  Annahme,  welche  voraussetzt,  dass 
weder  ^  noch  ^  den  Werth  Null  besitzen,  Identificirt  man  ^  mit  der  einen  Wurzel  V  der  Gleichung  (10), 
80  ist  die  andere  für  den  früher  unbestimmten  Factor  V  za  setzen,  nnd  in  den  zwei  Gleichungen: 

[h.\  /In 

ör       ^,,$3  \ix)         ,    ds        ,„*(  \iyj 

--+X"~-  —  ~   — -    nnd    v-+Vt-  = r^ 

Sx  5x  df  5x  6x  8j>   ' 

ä7  87 

welche  noch  in  (8)  enthalten  sind ,  haben  nun  alle  Bestandtheile  bestimmte  Werthe  angenommen.  Die  Glei- 
chongen  (7)  kßnuen  auch  in  der  Form: 

geschrieben  werden,  sie  ersetzen  also  entweder  die  (5)  oder  die  (6).  Es  ist  somit  das  eine  Paar  der  Integra- 
hilitätsbedtngnngen  (5)  nnd  (6)  von  selbst  befriedigt,  wenn  anf  irgend  eine  mit  den  Gleichnngen  (8)  verträg- 
liche Weise  dem  anderen  Paare  bereits  Genüge  geseheben  ist. 

Die  Gleichungen  (8)  enthalten  in  endlicher  Form  alle  Variabein  des  Problems,  der  Zahl  nach  acht,  in 
Form  von  DiSerentialen  nur  fUnf.  Aber  anch,  wenn  wir  die  Gleichnngen  (4)  zu  Hilfe  nehmen,  besitzen  wir 
nnr  sechs  Bestimmungsgleichnngen  für  die  sieben  GrOssen  i/,2,p,q,r,s,t.  Verwandeln  wir  das  allgemeine 
Zeichen  der  Variation  S  in  das  fUr  die  DiffereDtiation  gebräuchliche  d,  so  entsteht  also  das  System  simul- 
taner, gewöhnlicher  Differeutialgleichungen : 


<lx'' 

=  Ji+X'} 

ilx 

=  r+Vs 

i- 

-s+l't 

"'It- 


d3_        ,  „  d^  _ 

dx  dx 


(1) 


(11) 


DsaktchriftaDdnmathem.-DiEnrw.  Q.  SLlX.Bd.  AbhandlnnfsiiTon  Nichtmit^adern. 
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nnd  dieses  System  bleibt  unbestimmt,  da  nichts  mehr  Yorhanden  ist,  wodurch  es  completirt  werden  kOnnte. 
Die  Integration  desselben  muss  aasgefUhii  werden,  während  eine  der  sieben  Unbekannten,  —  wir  wählen 
hieftlr  s  —  als  eine  vorläufig  noch  unbestimmte  Fnnction  angesehen  wird,  nnd  das  System  ist  dann  als  inte- 
grirt  za  erachten,  wenn  es  gelungen  ist,  die  UnbekanDten 

y,z,p,q,r  und  ( 

als  Functionen  Ton  x,  s  ond  der  IntegrationsconstaDten  darzustellen.  Selbstverständlich  ist,  dasa  hiebei  s  nicht 
allein  als  Fnnctionsargument  in  gewöhnlichem  Sinne,  sondern  auch  als  Integrand  nuter  Qnadratoren  in  die 
Integi-algleichuDgen  eintritt.  Das  Yollständige  Integralsystem  besteht  also  ans  sechs  Gleichungen  und  enthält 
sechs  willkürliche  Constante. 

Differentiirt  man  eine  Function  der  Variabein  x,y,z,p,q,r,3,t  —  Quadraturen,  welche  s  enthalten,  sind 
hiebei  als  Ftmctioneo  von  x  anzusehen,  --  nach  x,  nnd  setzt  fDr  die  Differential qaotienteo  äer  Argumente 
deren  Werthe  aus  dem  Systeme  (11),  so  wird  das  Kesultat  dieser  Operation,  welche  wir  durch  D'  bezeichnen, 
identisch  Null,  wenn  die  gedachte  Function  ein  Integrale  des  obigen  Systems  ist.  Fttr  jedes  iotegrale  F 
ist  also: 

(37)  3F  \,8F>       (äfjsf/       1   <fs 

Br  {  dt         ) 

wobei  in  Analogie  mit  einer  bereits  benutzten  ßezeicbnUDg 


D'F: 


=(&)- 


tF 


-1" 


8F 


(12) 


8F 


Sf 


iF 


iF 


(i) 


W       8F       iF      W      ,n\ 

8ir+ä-&+"8F+'8,  =187) 

geschrieben  wurde.  Da  die  Integration  bei  vrillkUrlichem  s  vorzunehmen  ist,  mUssen  durch  jedes  Integrale  des 
Systems  (11)  insbesondere  die  beiden  Gleichungen: 


8, 

8F 

87 

+  1' 

sT 

£'i_i?iZ!£ 


UW 


8« 


(13) 


befriedigt  werden. 

Die  Gleichung  (12)  wird  unter  Anderem  auch  durch  die  Sapposition  F-=:  y  identisch  erftillt.  Die  rechte 
Seite  der  Gleichung  (2)  wird  also  durch  das  vollständige  lutegralsystem  auf  eine  Constante  reducirt;  demnach 
geuUgt  es,  die  gegebene  Gleichung  (2)  selbst  unter  die  Integrale  aufzunehmen,  damit  sich  alle  Rechnungen, 
wie  erforderlich,  in  der  That  auf  das  vorgelegte  Problem  beziehen.  Das  Nämliche  wird  jedoch  aoch  dadurch 
erreicht,  dass  man  zwischen  den  IntegrationsconstaDten  eine  enispiechende  Beziehung  statuirt,  eine  Vorans- 
setzuDg,  welche  wir  als  die  allgemeinere  festhalten  wollen.  In  beiden  Fällen  wird  die  Anzahl  der  willkOr- 
liehen  Congtanten  auf  Alnf  reducirt. 


Wir  benutzen  nun  das  gewonnene  Integralsystem,  om  in  den  Relationen  (4)  des  vorigen  Artikels  die 
lutegrationsconstanten  als  neue  Veränderliche  einznfllbren.  Beziehen  wir  das  Zeichen  2  auf  alle  unabhängigen 
lotegrationsconstanten  f^ ,  fj,  f^y  f^,  /'j,  so  verwandeln  sich  die  Gleichungen  (4)  in  die  folgenden: 
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Ana  ihnen  ißt  das  Differentiale  von  x  entfallen,  dass  aber  x  —  speeielle  Fälle  aDsgeuommeD  —  durch 
diese  Transformation  von  selbst  ansfalle,  oder  durch  Hebung  eines  gemeinsamen  Factors  entfernt  werden  kOnue, 
ist  schoD  desshalb  nicbt  nachweisbar,  weil  in  den  (14)  anch  die  unbestimmte  Functions  enthalten  ist.  Im 
Gegentheile,  eben  dieses  s  mnss  so  bestimmt  werden,  dass  x  ans  den  (14)  entföllt,  da  sonst  eine  Integration 
derselben  nicht  möglich  ist. 

Differentiiren  wir  nun  die  erste  dieser  Gleichungen  nach  allen  darin  enthaltenen  x,  so  finden  wir: 

Die  erste  Gleichung  in  (14)  enthält  also  kein  x,  wenn  die  beiden  anderen  bereits  befriedigt  sind;  in 
Folge  dessen  genHgt  es,  a  so  zu  bestimmen,  dass  x  aus  diesen  beiden  zum  Ausfall  kommt.  Damit  dies 
geschehe,  müssen  die  beiden  Gleichungen: 

durch  geeignete  Wahl  von  s  befriedigt  werden.    Durch  Ansftlhrnng  der  angezeigten  Operationen  nnd  mit 
Benutzung  der  (11)  fliessen  hieraus  die  Bedingungen: 

(16) 

Nach  den  Ausftlhrungen  des  yorigen  Artikels  muss  erwartet  werden,  dass  mit  der  einen  dieser  Gleichungen 
zugleich  aueli  der  anderen  Gentlge  geleistet  werden  kann.  Dies  in  der  That  der  Fall.  Denn  mnltipliciren 

wir  die  erste  derselben  mit  •^,  die  zweite  mit  V'-^,  nnd  addiren  die  Resnltate,  bo  erhalten  wir  mit  RUck- 

är  er  ' 

siebt  auf  die  Relationen: 

^»■-»■''?^=^'""^=^.-^{^--^)=(|) 

die  Gleichung: 

Andererseits  ist  nachgewiesen  worden,  dass  in  Folge  des  lutegralsystems  y  keinx  enthält;  demzufolge  ist : 

Ziehen  wir  nun  von  dieser  Gleichung  die  unmittelbar  vorhergehende  ab,  nnd  setzen  hiebei  für  f-|-)  seinen 
oben  angegebenen  Werth,  so  resnltirt 

Dg't'edbyGoOQle 
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womit  die  aufgestellte  Behauptnng  bewiesen  ist.  Damit  ist  die  Übereinstimmang  mit  den  Entwicklungen  des 
vorigen  Artikels  hergestellt,  wozu  noch  bemerkt  wei-den  mag,  dasB  die  Integra bilitäfsbedingungeu  (5)  und  (6) 
durch  die  Transformation  des  gegenwärtigen  Artikels  paarweise  in  die  (rleicUuDgen  (15)  Obergeben. 

Denken  wir  uns  nun  auf  irgend  eine  Weise  eine  Lösung  der  (15)  gefunden ,  und  in  den  (14)  eingeföbrt. 
Dann  fällt  x  aus  denselben  heraus,  und  sie  bleiben  unverändert,  wenn  man  nach  der  Substitution  des  rich- 
tigen s  dem  X  einen  beliebigen  Werth  ertbeilt.  Nach  einem  bekannten  Schlüsse  können  dann  die  Resultate  der 
Substitution  unmittelbar  angegeben  werden,  wenn  man  das  System  der  sogenannten  Hauptintegrale  zn  Grunde 
legt.  Bezeichnen  wir  also  einen  beliebigen  concreten  Werth  von  x  mit  x",  die  durch  Einsetzung  desselben  in 
die  Integralgleichungen  sich  ergebenden  Werthe  der  Dependenten  mit 

—  wobei  jedoch  x"  kein  singulärer  Werth  sein  darf  —  und  fuhren  diese  Grössen  an  Stelle  der  f  als  Integra- 
donsconstante  ein,  so  Tci'wandeln  sich  nach  gehöriger  Bestimmung  von  s  die  (14)  in  die  folgenden: 

dz"  =  q^df, 

dp'' =  s"  dy'' ,  (16) 

dq'>  =  f  dy", 

deren  Integrale  ohne  Schwierigkeiten  angegeben  werden  können.  Setzen  wir  nämlich 

2"  =  *(,•), 

WO  4>(yo)  eine  willkürliche  Function  von  y**  bedeutet,  so  folgt  aus  denselben: 

ff»  =  <I>'(y«),     («  =  *"(y„), 

indem  fUr  die  Ableitungen  einer  Function  die  Lagrangc'sche  Bezeichnungsweise  verwendet  wurde.  Der 
zweiten  Gleichung  in  (16)  wegen  ist  auch  s"  eine  Function  von  y",  denn  setzt  man 

i>" =«'(»•), 

so  folgt 

r"  endlich  kann  dann  vermittelst  der  gegebenen  Gleichung  berechnet  werden.  Also  erhalten  wir  nach  Ermitt- 
lung des  a  ein  Gleichnngssystem  von  folgender  Gestalt: 

2"  — *(/),}•  ^^'ly''),  ("  =  *"(/),  jB''  =  1f(y"),s*— Of'l/l,  yU'',y»,2",;j«,r",s'*,f*i  — 0,         (17l 

ond  damit  sind  die  Beziehungen  hergcstetlt,  welche  die  Pfaff'schen  Gleichungen  (14)  den  Integrations- 
coDstanten  auferlegen. 

Dieses  Resultat  lehrt: 

Erstens,  dass  die  Constanten  des  Integralsystems  als  Functionen   Einer   von   ihnen   anzusehen 

sind  und 
Zweitens,  dass  das  allgemeine  Integral  einer  partiellen  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung  mit 
zwei  Indepcndenten  nie  mehr  als  zwei  willkttrlichd  Functionen  enthalten  kann. 

Beide  Bemerkungen  sind  offenbar  nicht  an  den  Gebranch  der  Hauptintegrale  gebunden.  Die  Einführung 
der  letzteren  bringt  die  zwischen  den  Constanten  einznfllhrenden  Belationen  in  die  einfache,  in  (17)  angege- 
bene Gestalt,  bei  jedem  anderen  Systeme  müssen  dieselben  direct  aus  den  Gleichungen  (14)  ermittelt  werden. 

Ist  s  bekannt,  und  sind  die  eben  erwähnten  Relationen  zwischen  den  Constanten  gefunden,  und  in  das 
Integralsystem  (11)  eingeführt,  so  soll  das  so  entstellende  Integralsystcni  als  das  definitive  fntegral- 
system  bezeichnet  werden.  Es  ist  nun  so  bescliaffcn,  dtiss  die  gesuchte  Lösung  ohne  Weilers  angegeben 
werden  kann.  Da  es  nämlich  in  sieben  Gleichungen  die  neun  Grössen  .r,  y,  s,p,  q,  r,  s,  t  und  y"  oder  die  an 
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desseD  Stelle  gewählte  independente  iDtegratioascooBtante  enthält,  so  resottirt  dnrch  Eliraination  der  letzteren 
und  der  GrSssen  p,  q,  r,  s,  t  eine  Gleichung,  welche  nnr  mehr  z,  x  und  y  enthält,  nud  offenbar  die  gesuchte 
LOSDDg  ist. 

«. 

Den  eben  abgeschlossenen  Entrcicklnngen  gemäss  werden  wir  im  Folgenden  eine  der  Integrations- 
constanten  dadurch  auszeichnen,  dass  wir  sie  als  Independente  ansehen,  während  alle  anderen  als  Functionen 
dieser  Einen  zu  betrachten  sind.  Diese  unabhängige  Conetante  bezeichnen  wir  durch  f  ohne  Index,  so  dass 
das  noch  zu  bestimmende  s,  welches  in  letzter  Linie  von  x  und  y  abhängt,  als  Function  von  x  und  f  anzn- 
sehen  ist. 

Ertheilen  wir  dieser  unabhängigen  Constanten  einen  unendlich  kleinen  Zuwachs^/",  so  werden  alle  Inte- 
grationsconstanten  und  daher  auch  die  Variabein  des  Systems  selbst  und  zwar  ebenfalls  unendlich  kleine 
Zuwächse  erleiden,  welche  wir  durch  das  Zeichen  3  kenntlich  machen  wollen.  Dadurch  verwandeln  sich  die 
Gleichungen  (14)  und  (15)  in  die  folgenden: 

P=^Sp—sSy  =0 
Q  =  5q~tSy  =0 

ax 

T=da+WSt—-^Sy  —  0 

ax    ' 

Die  Variation  einer  beliebigen  Fuuction  f  der  Argumente  x,ff,z,p,q,r,s,t  ist  dann  gegeben  durch  die 
Gleichung: 

Definiren  wir  nun  im  Gegensätze  znr  Operation  D'  die  Operation  Z>"  dnrch  die  Gleictinng; 

Ui  j        äj_    8r  "^'    AS,7        if_    itl       X  rfx  i      8f  8»  "•"  S( )  ' 

8r  (  8<  ' 

80  finden  wir  sofort; 

nnd  es  wird: 

_8r       _3f        „8F       ,,        (;>,,8f'       ,.         1    («  ,  ,8F       8F . 

=  ^i7  +  '^8^+«'-87-^C"-jF°»)87  +  ('"-Fir°»)w-+-8r*" 


„,     Vr—D'F.         „iF     „>F     „8F      „3f       1  „2F     ,  l,,8f'      8F       I  8^1 


oder  endlich : 


„ä*'     „'^      „8*'       Im'*'      ~,.      D''F-VF^      ,  l.,8F      8F       1  8F/ 
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14  Victor  Sersawy. 

Diese  Gleichnng  ist  eine  identische,  das  lieiset,  sie  gilt  fttr  jedes  F,  and  wir  erkennen  ans  derselben, 
dass  die  AnsdrUcke : 

Z,P,Q,R,T, 

wie  ee  in  unserer  Absiebt  liegt,  den  Werth  Kall  erbatten,  wenn  es  gelungen  ist,  die  Relation 

^      ,^,     D"F—iyi\       .  i,ZF      ZF       1  iF\ 

durch  fünf,  bezüglich  der  Grössen  z,  p,  g,  r,  t  von  einander  nnabbängige  F  zu  befriedigen.  In  der  Tbat  folgen 
dann  ans  (18)  fUuf  lineare  homogene  Gleichungeu,  in  welchen  Z,  P,  Q,R  und  T  als  Unbekannte  angesehen 
werden  können.  Die  Werthe  derselben  mtlstien  also  wegen  der  nicht  verficbwindenden  Determinante  mit  Null 
zasammenfallen. 

Die  Detinition  TOn  D"  nnterscheidet  sich  von  jener  der  Operation  D'  nur  darin ,  dass  in  D"F  Überall  Ä" 
steht,  wo  in  I/F  X'  zu  finden  war,  nnd  umgekehrt  /!  an  die  Stelle  von  Ä"  getreten  ist.  Ist  also  D"F:^0,  so 
ist  F  ein  Integrale  jenes  Diffeientialsysteuis ,  welches  aus  dem  bisher  Betrachteten  durch  eben  dieselben 
Yertanschnngen  entsteht.    Dieses  Dififerentialsystem ,  welches  anch  dadurch  gewonnen  wird,  dass  man  von 

vornherein  -j-  nicht  mit  X',  sondern  mit  X"  identificirt,  bezeichnen  wir  im  Gegensatze  zn  dem  ersten  als  das 

zweite  Differentialsystem  nnd  wird  dasselbe  integrirt,  indem«  abermals  willkürlich  bleibt,  so  muss  jedes 
Integrale  dieses  Systems  die  Gleichung 

öF      iF       1  iF 

identisch  befriedigen.  Nimmt  man  also  in  (19)  für  /''  ein  Integrale  des  zweiten  Systems,  so  verschwindet  der 
Cogfficient  von  5s,  sowie  D"F  identisch,  nnd  es  entsteht  die  Gleichung : 

I/F 

Wäre  nnn  F  zugleich  ein  Integrale  des  ersten  Systems,  so  wUrde  anch  D'F  verschwinden,  nnd  nur  mehr 

zn  machen  sein.  Wie  leicht  einzusehen,  gibt  es,  so  lange  s  nnbestimmt  bleibt,  ausser  dem  f  keine  Function, 
welche  beiden  Systemen  zugleich  als  Integrale  angehören  könnte.  Eine  Function  dieser  Art  mllsste  nämlich 
sowohl  die  Gleichung  (20)  als  auch  jene  (13)  befriedigen,  was  offenbar  nur  durch  f  selbst  geleistet  wird. 
Stellt  man  also  das  Verlangen,  dass  eine  Function  F  Integrale  in  beiden  Systemen  sein  solle,  so  kann  dies  nur 
durch  eine  entsprechende  Wahl  lUr  s  hervorgerufen  werden.  Da  nun  die  Gleichung  (19)  durch  itlnf  von  ein- 
ander unabhängige  F  erfüllt  werden  muss,  jedes  der  vorhandenen  Systeme  aber  nur  fUnf  von  einander  unab- 
hängige Integrale  besitzt,  ans  denen  mit  Hilfe  der  gegebenen  Gleichung  alle  anderen  Integrale  znsammen- 
gesetzt  werden  können,  so  ist  der  gesuchte  Werth  von  s  derjenige,  welcher  sämmtliche  Integrale  des  einen 
Systems  in  Integrale  des  anderen  verwandelt.  Bezeichnen  wir  nun  die  Integrale  des  zweiten  Systems  —  es 
ist  hier  wie  Überall  die  allgemeinere  Form  vorausgesetzt  —  durch 

80  ist  durch  die  Gleichungen 


zwischen  welchen  in  Hinsicht  auf  die  gegebene  Gleichung  eine  Relation  von  der  Fonn; 

■»(s,*,,*,-- • -w = »(■'''i,-f..--f;) = 0 

Digitized  by  L3OOQ IC 


Die  Integration  der  partiellen  Differentialgleichungen.  15 

beäteben  musa,  die  allgememste  form  eines  vollständigen  Integralsystema  gegeben,  nnd  der  gesuchte  Wertb 
von  s  ist  derjenige,  welcher  dieae  fünf  Integrale  des  zweiten  Systems  in  Integrale  des  ersten  Systems  verwan- 
delt, das  heisst,  die  Grössen  F,,F\,...F^  in  Fnnctioneu  von  f,.ft,-  ■  -fi  überführt.  Setzt  man  endlich  diese 
Fnnctionea  gleieb  Null,  was  zur  Folge  hat,  dass  f^,.  .  .f^  als  Functionen  von  f  dargestellt  werden  können, 
wie  bereits  oben  von  der  Theorie  gefordert  wurde,  so  wird  auch  SFt^  0  nnd  damit  die  Gleichung  (19)  toII- 
stltndig  befriedigt.  Die  Bestimmnngsgleichnugen  für  s  erhalten  also  die  Gestalt: 

!/,-t,W  =  0.    !>,-h(s)  =  0,---.3-*M  =  0:  (21) 

und  setzt  man  in  diesen  Gleichungen  für  die  Variabein  des  Probleme  deren  Werthe  aus  dem  ersten  Integral- 
systeme, so  erhält  man  aus  denselben  nicht  nur  den  gesuchten  Wertb  von  s,  sondern  auch  die  zwischen  den 
Constanten  einzuführenden  Relationen. 

In  der  That,  bezeichnen  wir  irgend  einen  der  AosdrUckc  in  den  linken  Seiten  von  (21)  wieder  mit  F,  so 
ist  identisch  die  Gleichung: 

_      ,,^F      ^F       1  iF 

erfUUt.  Ein  Integrale,  welches  weder  r  noch  t  enthält,  kann  also  auch  kein  s  enthalten.  Demnach  gibt  es  nur 
zwei  von  einander  unabhängige  Integrale,  welche  die  Grössen  zweiter  Ordnung  r,  s  und  t  enthalten,  aus  allen 
anderen  Integralen  des  vollständigen  Systems  können  dieselben  gleichzeitig  zum  Ausfall  gebracht  werden. 
Unter  den  linken  Seiten  in  (18)  befinden  sich  also  ebenfalls  nur  zwei,  welche  bezüglich  R  nnd  T  von  einander 
anabhängig  sind,  während  aus  allen  anderen  diese  Grössen  gleichzeitig  eliminirt  werden  können.  Diese  letzteren 
Gleichungen  erzengen  also,  gleich  Null  gesetzt,  keine  Bestimmnngsgleichangen  für  s.  Übrigens  verschwindet 
die  rechte  Seite  in  (18)  auch  ftlr  F=  f,  man  kann  sonach  aus  den  noch  in  Rede  stehenden  Gleichungen  T 
entfernen,  so  dass  fUr  s  nur  eine  Bestimmungsgleiehung  übrig  bleibt.  Es  genügt  daher  aucb,  eine  der  Glei- 
chongen  (31),  wenn  nur  in  dei-selben  s  enthalten  ist;  denn  bestimmt  man  daraus  dieses  letztere,  und  führt  den 
gefundenen  Werth  desselben  in  die  (14)  ein,  so  verwandeln  eich  dieselben  in  Pfaff'sche  Probleme,  aus  denen 
die  noch  fehlenden  Relationen  gewonnen  werden  können.  Ich  befolge  in  den  weiter  unten  mitgetheilten  Bei- 
spielen in  der  Regel  diesen  Weg,  da  er  zugleich  als  Controle  der  Rechnung  dient. 

7. 
Indem  ich  mich  nun  znr  Darstellnng  der  praktischen  Rechnung  wende,  will  ich  zunächst  einige  einfache 
Fälle  anfuhren,  um  hieran  die  Erörterungen  über  den  allgemeinen  Fall  anzuschliessen.   Selbstverständlich 
liegt  die  eigenthUmliche  Schwierigkeit  des  Problems  immer  in  der  Bestimmung  von  s;  ich  hebe  also  zunäclist 
einige  Fälle  hervor,  in  welchen  diese  Bestimmung  verhältnissmässig  leicht  vollzogen  werden  kann. 

Dies  ist  insbesondere  der  Fall,  wenn  in  beiden  Integralsystemen  je  zwei  Integrale  existiren,  welche  keine 
Quadraturen  über  s  enthalten.  Bezeichnen  wir  dieselben  respective  durch  F,f,  G,  g,  so  ist  anch  in  den  Glei- 
chungen : 

F—x(f)  =  0    und     G—^(s)  —  0 

keine  Quadratur  enthalten,  und  man  kann  die  Grössen  r,  s  und  t  sofort  durch  die  Variabein  des  Problems  aus- 
drucken. Substitnirt  man  den  erhaltenen  Werth  in  eines  der  Differentialsysteme,  so  entsteht  eine  Differential- 
gleichung, mit  deren  Hilfe  dasselbe  System  vervollständigt  werden  kann.  Enthalten  voranetehende  Gleichungen 
nur  r,  s,  t,  x  nnd  y,  so  sind  durch  dieselben  und  die  gegebene  Gleichung  sofort  die  wahren  Werthe  von  r,  s,  t 
bes&nmt. 

So  verhält  es  sich  beispielsweise  bei  der  sehr  bekannten  Gleichong : 

r— «*(  =  0 
Die  Gleichung  (10)  ist  hier : 
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also  lanten  die  beiden  Differentialsysteme  wie  folgt: 


dr 

dx 

dx 

° 

d? 

=  0 

da 

dt 

dx 

—a 

dx 

=  0 

dx  ~ 


dx  -• 

-r-  +a  ifi=:0 

''■e  fix 

ds_ 

dx 


dx  ' 


Die  Integralgleichnugen  des  ersten  Systems  Bind: 

y  =  f,  +ax,     z=:  f^+xifj-haQ+ffX^+'iaJdxJsdx, 

von  deo  Integralen  des  zweiten  Systeme  genllgt  es,  das  eine 
za  keoßen.  Denn  setzt  man 


80  folgt  ans  den  Gleichnngen 

sofort  der  richtige  Werfh  von  s: 
Ansgerdem  findet  man 


/,=:2«*-I>"i/,)-    i;,  =  2a*>lf"0,), 

r+aa  =  2a*^f"(t/+ax) 
r — as  =:  2a*>P"{g—ax) 

s=  — a*P"(tf — ax)+a}V"  (^+ax). 

r  =  a'<i>"(y — ax)+a'V'(i/+ax) 

t  =     <li"(y_ax)+    ^"(y+ax). 


Es  ist  durchaus  nicht  schwierig,  aus  diesen  Glcichuagen  den  Weith  von  s  ohne  weitere  Rechnung  aozu- 
gebcii,  doel)  durfte  eben  die  Einfachheit  des  Problems  empfehlen,  den  Gang  der  Rechnung  vollständig  darch- 
zngehen.  Zunächst  wollen  wir  also  mit  dem  gefundenen  Werthe  von  s  in  die  (14)  eingehen,  um  nachzuweisen, 
das»  X  wirklich  ansgefallen  ist.  Die  erste  dieser  Gleichungen  lautet  in  unserem  Falle: 


Sp—sSy  z=if^+x^^  +  2a\^dx.i 


-SÄ/;  =0; 


es  ist  nun 


also 


^Sf,  =  -»*'"(/,)«/■,+«*'"(/■,  +^'^W„ 


.C^^' 


dx- 


1  , 


="»"'(f,)Vi+  j-"i"'(f,+2ox«/;, 

nnaere  Gleichung  geht  also  über  in  die  folgende: 


Digitized  by 


Google 


Die  Inietjmtion  der  partiellen  Dijferentialffleichunffeii.  17 

Die  letzte  Gleicbaug  in  (14)  ^bt  in  gleicher  Weise: 

V.-*"(/'i)V,  =  o, 

und  endlich  die  erete: 

Die  Integrale  dieser  Relationen  sind  gegeben  dnrcb  die  Gleichnngen; 

/;=*«),  /,=*'(/■,),  /,=-«*'tf,).  ^.=2«'*" (/■,), 

womit  nun  alle  aothwendigen  Beziehnngen  gewonnen  eind. 
Hit  dem  gefondenen  Werthe  von  s  folgt  ferner: 

Jsrfi  =  -(KB  *"(/;)+  ~^'(f,+2ax), 

jdxjsdx=-a  -|- *"(/;)+  ^iVif.+Sax), 

nnd  das  definitive  Integralsystem  wird: 

y=        f,+ax 

p=-a(b'(f,)+a^%+2ax) 
q=  t>'(f,)+^f'(f,+2ax) 

r  =  a»*"(/',)+ö«llf"(/;  +2ax) 
s=  -a^i>"(f^)+aV"(f^+2<Kc) 
t=        1y"(f,)-h^"(f,+2ax) 

nnd  indem  man  noch  in  dem  Ansdmcke  für  z  an  Stelle  von  /j ,  dessen  Werth  ans  der  ersten  Gleichnng  setzt, 
erhillt  man  die  wohlbekannte  LOsnog: 

z  =  *(y_aa!)+V(y+ar). 

Anch  dann,  wenn  nnr  eines  der  beiden  Integralsysteme  Quadraturen  enthält,  tritt  eine  Vereinfachung  ein. 
Sei  etwa: 

f-xOO  =  o  («) 

ein  Integrale  des  ersten  Systems,  welches  von  Qnadraturen  frei  ist,  während  in  allen  Integralen  des  zweiten 
Systems  Quadraturen  auftreten,  so  wird  das  Resultat,  welches  durch  Substitution  der  Integralwerthe  aus  dem 
zweiten  Systeme  in  (a)  entsteht,  ebenfalls  Qnadrataren  enthalten.  Da  aber  die  letzteren  bei  coiistantem  g  ans- 
znilthren  sind,  Bind  sie  durch  die  Operation  D"  anfhebbar,  und  man  kann  durch  fortgesetzte  Anwendung 
dieser  Operation  immer  so  viel  Gleichungen  erzeugen,  als  zur  Elimination  der  Integrale  nothwendig  sind. 
Das  EliminationBreeultst  ist  eine  Differentialgleichung  fttr  s,  in  welcher  das  letztere  mit  dem  Zeichen  D" 
behaftet  ist;  die  Integrationsconstanten  sind  also  als  Functionen  von  y  anzusehen. 
Als  Beispiel  hieiUr  mag  die  Gleichung: 

X*r~y*t  =:  0 
dienen.  Sie  liefert  för  X  die  Werthe: 


DcatKhiiftan  d>r  maUiani.-oatiuii .  Cl.  XLIX.  Bd.  Abhaodlungwi  von  Niditmltgliaderu.  ^ 
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Vivloi 

St-r 

a  iry: 

rentialsyßterae: 

dx              X    ' 

"JL-L 

dx  ~  X 

dz               V 

tlx                X     ' 

^=-f'.' 

1=-!'. 

|-=-f'' 

dr       f  ds  _        2r 
dx      X  dx  ~          X    ' 

dr 
dx 

xdx  ~          X     • 

dl       V  dl     .         2yt 

dt 

_S_dl_^_2p 
X  dx              x' 

Da  sich  im  ersten  Systeme  sofort  zwei  Integräte  obne  Qnadratnren  ergelien: 
xtf  =  f,     x^r+xtfs  =  F, 
80  begnUgen  wir  nns  hiemitj  nnd  iotegilreo  das  zweite  f^jetem.  Ein  roltetändiges  lotegralsystem  ist: 


r  =  tf*(: 


:-%+o« ?■  (  xsdx 

X*        "  X*  J 

q~g.  —  -'^-\ xsdx 


s  =  ?s+^(S'»+??»)— 2^aloS'^+4(/J-^J  xsrfj;. 


Wir  wollen  hier  fUr  den  Aagenblick  davon  abseilen,  daBs  aus  diesen  Gleichungen  leicht  zwei  Integrale 
ohne  Quadraturen  gebildet  werden  können,  nämlich*, 


nnd 


jr— ys+p=i(,+iry, 


vielmehr  bilden  wir  ans  den  beiden  oben  angeführten  Integralen  des  ersten  Systems  (lie  Gleictiüng: 

x^r-\-xys  =  x{'^'y)> 
nnd  substituiren  darin  die  Variabeln  duri^h  ihre  Integralwerthe  ans  dem  zweileii  Systeme. 
Dadurch  folgt  als  Bestimmaugsgleichung  ftlr  s: 

g^+2gx*8—2sSxsdx—x(sx*)  =  0, 
und  indem  man  die  Operation  D"  anwendet: 

xD"s+a — x'  =  **■ 
Hieraus  ergibt  sich: 
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WQbei,  nm  VerwechislangeD  zu  vermeiden,  der  Sinn  des  Integralzeichens  durch  die  dem  Di^fferentiatiouszciclica 
angeftigten  Accente  gekenoi^eichnet  ist.  Setzen  wir; 

gx*  —  u, 
so  wird,  da  g  als  constant  anzusehen  ist, 

du 

£^1S0 

,_*w,    1   fx'(»y" 

oder,  was  dasselbe  ist: 


,  =  ±^+*(.)=i4.(i)+*(.,). 


Verwenden  wir  hingegen  die  Gleichung; 

a;*r— «ya+iEp  =  a;i|'f— j, 

welche  mit  Hilfe  des  ersten  der  angeführten  Integrale  ohne  Qa^dratnren  gewonnen  wird,  um  in  Verbindung 
mit  der  Gleichung: 

x*r+xys  =  x(a;y) 
s  ZQ  berechnen,  so  erhaltt^n  wir: 

2xys—xp=x{xy)—xi>(^^y 

eine  Gleichung,  welche  nach  dem  ersten  Falle  zu  behandeln  ist.  DifTerentiiren  wir  selbe  nach  dem  Zeichen  jy, 
so  folgt: 

wofür  man  wegen  der  WillkSrlichkeit  des  ^  auch  schreiben  kann: 

Da  nun  xg—f  bei  der  Differentiation  D'  constant  bleibt,  wird  weiter: 

ein  Ausdruck,  welcher  durch  die  Substitution ; 

f=x'u 
in  die  Form: 

'  =  *,(0  +  j«'i(«) 

gebracht  wird,  die  mit  der  oben  gefundenen  im  wesentlichen  identisch  ist. 

Geht  man  aber  von  dem  dritten  der  oben  angegebenen  Integrale  des  zweiten  Systems  ans,  und  bildet  die 
Gleichung; 

80  besitet.jaan  sofort  ein  iptermediäreß  lotegr^le  erater  Ordnang  und  man  ^rhSlt  in  ^llp  drei  Fällen  dir  z  den 
Werft: 

«  =  »*  (f  )+"»(»*)  ■ 
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Wie  ersichtlich,  ist  die  Rechnnng  davon  unabhängig,  ob  Integrale  ohne  Quadraturen  gefiinden  werden 
können  oder  nicht,  eine  Bemerkung,  welche  nicht  ohne  Werth  ist,  wenn  man  bedenkt,  daee  die  Anffindnng 
von  Integralen  ohne  Quadraturen,  —  wenn  solche  tlberhaupt  exietireu  —  in  der  Regel  mit  grosBen  Schwierig- 
keiten rerbnnden  ist. 


Im  Allgemeinen  hat  weder  das  eine  noch  das  andere  Integralsyetem  von  Qnadratarea  freie  Integrale. 
Die  BeätimmungBgleichung  ftlr  s  enthält  dann  Quadraturen  von  zweierlei  Sinn,  das  ist  sowohl  solche,  welche 
aus  dem  ersten  System,  als  auch  solche,  welche  aus  dem  zweiten  System  herstammen.  Man  kann  nun,  wie 
sogleich  gezeigt  werden  wird,  dnrch  hinreichend  fortgesetzte  Anwendung  eines  der  Operationazeiehen  D'  oder 
D"  immer  die  eine  Art  von  Integralzeichen  entfernen,  nnd  erhält  als  Resultat  eine  Gleichung,  welche  noch 
Quadraturen  der  zweiten  Art  in  sich  fasst.  Denken  wir  nns,  um  die  Vorstellung  zu  fiziren,  unsere  Absicht 
dahin  gerichtet,  die  Integrale  des  zweiten  Systems  zu  elimintren,  so  entstehen  unter  den  verschiedenen,  im 
Eliminationsresultate  noch  verbleibenden  Integralzeichen  des  ersten  Systems  Ausdrücke  von  der  Form: 

R(x,s,D"s,D"*8,...) 

und  die  Bestimmnngsgleichung  fUr  s  erhält  die  Gestalt: 

0  =  ^(B,,;Ä,d'aT,XB,d'a!,...)i  (P) 

worin  abermals  der  Charakter  der  Integrationen  durch  einen  dem  Differentiationszeichen  d  angefügten  Aceent 
auch  änsserlich  kenntlich  gemacht  worden  ist. 

Ein  jeder  Versuch,  durch  Anwendung  der  Operation  ly  auch  die  noch  verbliebenen  Integrale  erster  Art 
zu  entfernen,  fUhrt  zu  Gleichungen,  welche  Differealialquotienten  von  der  Form : 

lywiy'Ws 

enthalten,  also  neuerdings  zu  partiellen  Differentialgleichungen,  deren  Ordnung  überdies  die  der  gegebenen 
Gleichung  in  der  Regel  übersteigt.  F^  gibt  also  nur  eine  Möglichkeit,  die  Integrale  der  ersten  Art  zn  entfernen 
nnd  diese  tritt  dann  ein,  wenn  es  gelingt,  aus  den  Gleichungen,  welche  durch  successive  Anwendung  der 
Operation  D''  gewonnen  werden,  eine  andere  zu  bilden,  in  welcher  jene  E,  welche  sich  unter  Integralzeichen 
befinden,  als  Functionen  des  von  Integralzeichen  freien  B  dargestellt  werden  können,  ohne  dass  s  selbst  oder 
eine  der  Operationen  Z/  oder  D"  hiebei  zur  Verwendnng  kommen.  In  der  That,  ist 

Ä,  =  w,(af,Ä,), 

so  kann  man  durch  successive  Anwendung  der  Operation  I^  die  Integralzeichen  erster  Art  ans  (ß)  entfernen 
so  dass  schliesslicb  7f,  durch  eine  Beziehung  zwischen 

x,R,,DB,,iy*B,,... 

gegeben  ist.  Die  Integration  dieser  Gleichung,  bei  welcher  die  Integrationsconstanten  als  Functionen  von  f 
anzusehen  sind,  gibt  if, ,  und  indem  man  für  dasselbe  dessen  oben  definirten  Werth  setzt,  erhält  man  eine 
Relation  zwischen 

X,8,D"8,D"H,..- 

deren  Integration  endlich  zu  dem  gesuchten  Werthe  von  s  führt.  Bei  der  letzteren  Integration  sind  selbstrer- 
ständlich  die  Integrationsconstanten  als  Functionen  von  g  zu  betrachten. 

Es  erübrigt  also  noch  zn  zeigen,  dass  die  bei  der  Anwendung  der  Operation  D"  unter  den  Integralzeichen 
erster  Art  auftretenden  Ausdrücke  in  der  That  auf  die  angegebene  Form  gebracht  werden  können. 
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Die  Integration  der  partiellen  Differentialgleichungen. 
Ist  J  irgend  eine  Fanction  von  y  und  x,  so  ist: 


ferner  ist,  wie  man  leicht  berecbnet: 


iD'J_     iJ     8J'  aj 


Ist  also  J  ein  Integrale  des  ersten  Systems,  etwa 

J=JSd'x    oder    iyj=S, 
80  folgt  ans  (7) : 


and  ans  (S): 


■j— =  e  ■''''         IT-«   '^^      da; 


somit  gilt  als  Regel  Air  die  Anwendung  der  Operation  D"  auf  Integrale  der  ersten  Art: 
D"J=  S-Q.'-X"),-^''-p^,!^''-  ,1.. 
Im  zweiten  Theile  dieses  Ansdmckes  treten  Integrale  von  der  Form 

8« 
anf.  Ersetzt  man  t —  dnrcb  den  damit  identischen  Werth 
8y 

83  _iys—D"s 

8y  —     y— >"     ' 

so  verwandelt  sieb  das  obige  Integrale  i»  folgendes: 

Der  Subtrahend  dieses  Ansdniekes  hat  bereits  die  angestrebte  Form.  Der  Minaend  lässt  sich  immer  von 
der  Qrtfsse  I/a  befreien.  In  der  That,  sacht  man  eine  Fanction  H  von  der  Besehaffeuheit,  dass 

iH_       1        if 

8s  ""  (X'—X")  8s  ' 
so  folgt: 

nnd  es  wird: 

rm     if  ,        „      (8H., 
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Da  nun  H  kein  D's  entfaaUen  kann,  so  ist  durch  diese  .Operajtip,a  jys  .tt|.4t^(;lOv^h  eutferpt  pi(d  ^^zeigt, 
daes  ly'JiD  die  angegebene  Form  flberfUhrt  werden  kann.  Bezüglich  der  von  Integralzeichen  freien  Theile 
besteht  von  vomherein  kein  Zfreifel,  onsere  Behauptung  ist  daher  zunächst  (Hr  die  erste  Differentiation 
bewiesen. 

Dass  auch  bei  weiterer  Differentiation  upter  allen  ^Zeichen  J"  die  Form  R  hergestelU  werden  kann,  lässt 
sich  beweisen,  indem  man  zeigt,  dass  dies  beim  Übergänge  von  der  nteo  znr  (n+l)ten  Ordnung  der  Fall  ist. 
Was  die  von  Integralzeichen  freien  Theile  anbelangt,  so  leuchtet  ohneweiters  ein,  dass  sie  stets  die  bespro- 
ebene  Form  erbalten.  Es  gentigt  sonach,  ein  Integrale  von  der  Form: 

J=SR{x,8,D"s,..,,D"i'ia)d'x 
zu  betrachten.  In  Folge  der  Differentiationsregfll  ist  nun; 

Das  Integrale: 


.ri- 


«nthSlt  keine  hBberen  DjfferentialqiiotienteQ ,  nnd  ist  Überdies  frlllier  bereits  berocltsiebtigt  worden ,  es  ist 
also  blos  ntftbig,  Integrale  von  der  Form 

'~       8i)"('>.s 


zu  behandeln.  Hierin  sind  die  CoSfficienten  Ai  Functionen  von  x,s,iys,. .  .,D"'-'^.i 
Es  ist  nun: 

3D"f>.a  _iyiy'Ws-D"^'+'Ks 

ijf     -         x'—x" 

unser  Integrale  wird  also: 


J2]Äß'fl"  ">■-■«''— JI^FTF*"" 


nnd  der  Subtrahend  hat  bereits  die  angestrebte  Form.  Um  auch  den  Minuend  zu  transformiren ,  bestimmen 
wir  zunächst  eine  Fnnction  If,  von  a;,»,!)"«,. .  .jD"'"'«  so,  dass 

8-g.      _    A.    . 
8Z)"(-).s  "X'-i"' 
dann  wird: 

also 

Da  nun  durch  die  Einsetzung  dieses  Werthes  in  den  obigen  Minuend  ein  neues  Integral  derselben  Art 
entsteht,  in  welchem  jedoch  die  Ordnung  i,  bis.zn  w^li^hcr  die  Ableitungen  D'"'''>s  anfsteigen,  gegen  früher 
um  Eins  erniedrigt  ist,  so  ist  damit  unsere  Behauptung  bewiesen;  denn  man  kann  durch  fortgesetzte  Anwen- 
dung dieses  Verfahrens  die  Ordnungszahl  bis  auf  Null  erniedrigen,  das  heisst  alle  £>'  entfernen.  D^^ipit  ist  nnn 
allgemein  nachgewiesen,  dass  durch  fortg^^tzte  Anwendung  der  Operation  D"  die  oben  erwähnte  Form  that- 
sScblich  zum  Vorschein  kommt. 
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Dasa  tforftV  geeignete  VerbinJtfng  der  so'  «rhaltenen'  GHeiehnngeii:  jitferzeit  eine  andere  gebildet  werden 
könne,  ans  welcher  znnSehst  Jf,  und  mittelbar  s  sieb  bereebnen  laaeen ,  kanii'  a  priori  Äicht  nachgewiösbö 
werden.  Im  Gegeotheile,  ea  gibt  noendlich  viele  Gleielinngen,  in  welcTien  diese  Fofdemng  dinen  sachKfcÜEff 
Widerspmcb  bedingt.  Es  ist  diee  in  der  Regel  ein  Beweis,  dass  das  nabekannte  s  Transcendenten  enthält, 
welcbe  clnrcb  Differentialgleichungen-  mit  gaAi&ahligem  Orä^nungsindes  niclit  definirt  werden  ktfnnon.  Dann 
mnss  man  also  die  rorbaiidenen  Gleichangen  entweder  dnrcb  Transceodente,  welcbe  biezn  geeignet  sind,  zn 
integriren  suchen,  oder  zur  Reihenentwieklung  schreiten. 


Für  den  practischen  Gebrauch  empfiehlt  sich  in  mehreren  Fällen  eine  zweite'  Differentiationsregel  fttr 
Integrale  ron  der  Form: 

J=.  fSd'x, 
nSnüicb: 

iy'J=j  B"S.d'x+  j^iyD"y—D"l}'y)dfx. 

Sie  stammt  aus  der  leicht  za  beweisenden  Formel : 

jyjy'j—iy'iyj^^  (p'D"y—D"iyy), 

nnd  zeigt  insbesondere,  dass,  wenn 

iyiy'y—D"iyy = o, 

die  Differentiation  nach  dem  Zeichen  D"  einfach  unter  dem  Integralzeichen  ausgeftlbrt  werden  kann.  Dieser 
Fall  tritt  insbesondere  dann  ein,  wenn  X'  und  V  absolute  Coostante  sind. 
Es  sei  die  Gleicbnng  gegeben : 

X 

worin  v  znnächst  als  ganzzablig  nnd  positiv  vorausgesetzt  wird.  Wir  erlialten  hier  für  X  die  Gleichung: 

X»~1=0, 
und  setzen  demzufolge: 

X'=l,     X"=-l. 

Es  gentigt,  wenigstens  soweit  es  sich  um  die  Bestimmung  von  s  handelt,  in  beiden  Systemen  nnr  die 
Gleichutjgeii 

D'y  =  \,  D"y——1, 

D;-m=^,        D"s+D"t  =  ?^, 

X  X 

zn  integriren.  Danach  wird  im  ersten  Systeme: 

y  =  x—f    oder    f=x-y 
und 

(  =  f+s— 2vJ— (fa:; 

im  zweiten  Systeme 

y  =  y — X    oder    y-^x+y. 
Wir  bilden  also  die  Gleichung 

<-,+2.ff:^-X(a.-y)=0, 
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iiiid  differeDÜiren  dieselben  Dach  dem  sTreitenSystflin,  da  es  angenscheinlich  einerlei  ist,  ob  man  znerst  t  ans 
dem  zweiten  System  einsetzt  and  dann  nach  iX'  differentürt,  oder  ob  man  sogleich  differentiirt  nnd  den  Werth 
von  ly't  ans  dem  zweiten  System  nimmt.  Eis  folgt  also: 

Differentiirt  man  diese  Gleichnag  (v  — l)nial  mit  dem  Zeichen  1>"  so  erhält  man; 

oder,  wenn 
gesetzt  wird : 

Man  kann  also  das  Integralzeicheii  der  ersten  Art  entfernen;  in  derThat,  dnrch  Differentiation  nach  dem 
Zeichen  iX  folgt  sofort 


Ä  =  a:'*(a:— y). 
Die  Bestimmnngsgleichnng fUr  s  lantet  demnach: 

Die  Integration  dieser  61eiehnng  bereitet  keine  Schwierigkeiten,  sie  gibt  s  in  der  Form: 

worin 

,•4.,,/         ^       (!'+•«(«— y)  ,,.^,,,         ,       #+U(a!+«) 

(o('+*)i^3; ti\  ■=, Li il  ilil'+'  fi  +  tf^  ■=  '^        y^ 

y        ^^     ^-'       lrf(ar-y)]'+"  *         '^^+5'^  -  ld(a;+y)|'+* 

zu  verstehen  ist.  Die  Berechnung  der  CoSfficienten  ^i  nnd  v^  ans  der  Gleichang  fUr  s  selbst  ist  umständlich,  es 
einpfiehU  sieb  daher,  da  z  von  der  Form 

2=  2^a;*[Ay'*'(-c-y)+B*f"(^+y)] 

sein  mnsB,  die  CoSflicieDtea  Ä,c  nnd  Bit  direct  aus  der  gegebenen  Gleichung  zn  berechnen.  Man  erhält: 
also  da  ^^  nnd  h^  unbeschadet  der  Allgemeinheit  gleich  1  gesetzt  werden  kttnnen; 
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So  ergibt  Hieb  beispielsweise  fllr  v  =  3,  das  beiüst  fUr  die  Gleicbang: 

)•—(  =  -£- 

x 

das  Integrale 

2x*  x^ 

2  =  [y{ic-y)+4'(a;+y)l— 3;[<f.'(x-y)+f  (a;+y)]+  -g-y"(a;-y)+f' (^+y)]-  _  [y"'(a;-y)+f "(ar+y)]. 


Ist  V  eine  negative  ganze  Zahl,  hat  also  die  g^egebene  Gleichnng  die  Form : 
BD  kann  man  das  Integrale 


-»-2'j^i'«-x(«-j)  =  0, 


welches  im  gegebenen  Falle  an  die  Stelle  des  im  Vorhergehenden  7.n  Grande  g^«gten  treten  wtlrde,  niekt 
zam  Ausgangspunkte  der  Rechnung  nehmen,  da  wie  ersichtlich  durch  fortgesetztes  Differentiiren  eine  Iden- 
tität wie  im  früheren  Falle  nicht  eraielt  werden  kann.  Wir  bentttzen  daher  ein  Integrale,  welches  sieh  an«  der 
Integration  der  Gleichungen: 

x'  X 

D'p  =  r+s 
ergibt,  nämlich  das  Integrale : 

[(2v+l)r—2vs—t]x*'+'+4v.v-i'l.Jx*'sd^x—<P(x-y)  =  0. 
Differentürt  man  nun  nach  dem  Zeichen  I>"  nnd  setzt  fttr  die  auftretenden  Differeotialqaotienten 
D"r,    D"t 
deren  Werthe  ans  dem  zweiten  Systeme,  so  folgt: 

— (a^'+'  Z)"s+va!>"s)+(v+])  J*  (ar*'2)"s+2va:'-'3)d';r-2*'  =  0, 
und  diese  Gleichung  verwandelt  sich  dnrch  die  SobBÜtotioD 

«  =  ««-(»'+" 
in  die  nachstehende : 

welche  im  früheren  Falle  ein  Analogen  besitzt.  Wir  scbliessen  hieraus  sofort,  dass  s  die  Form: 

also  2  die  Form : 

besitzt.  Die  directe  Berechnung  der  Co€fficienten  ans  dar  gegebenen  Gleichung  gibt  dann : 

/v-n 

=  »    —  *.     1)  ■ 


V    k   I 

D.lurw  CI.  SI.IX.  äd.  AbbiDdlonEe.  von  Nichlnilgli.d.m.  d  (^  ,-^^^i-t\^ 
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nnd  die  Lßsiing  ist : 

Man  findet  insbesondere  ftir  v  ^  2,  also  fVr  die  OleicliaDg 
die  Lifsung 

^  =  -^[?'(^-y)+*(^+y)l— -^f?'(^— y)+'/''(^+y)]- 

Tst  V  keine  ganze  Zahl,  so  kann  die  oDbekannte  Grosse  s  nicht  durch  eine  Differentialgleiehang  mit  gan'.- 
'/ahligem  Ordnungsindex  dcfmirt  werden.  Da  aber  die  Bcdentnng  gebrochener  oder  irrationaler  Ordnangs- 
expoDenten  bei  der  Differentiation  noch  nicht  so  weit  aufgeklärt  ist,  nni  sie  im  Calcul  anwenden  zn  kOnnen, 
miiBS  man  znr  Reihenentwicklung  scbreiten. 


Bei  der  Gleichnng 


c*x  '  r—t  =  0, 


X'  =.  ~x     J  i"  = X     »  , 

c  c 

also 

f-=SxT  — cy,  jr  =  3a:T  +cy, 

ist 

iyD"y^D"iyy  =  ±x-T, 

somit  von  Knll  verschieden.  Es  gentigt  aneb  hier,  von  der  Gleichung 

n-s-  ~  *  iyt=o 

c 
des  ersten  Systems  anszngehen.  Das  Integrale  derselben  ist 

„      .         1        2c  f   -J.    „ 

Jl    ■=   t ex    >    S+     -q-     1      *  *    *"  i"! 

wir  bilden  also  die  Gleichung 

t—cxi  s+-^\x     »  sd'x~f{Sxa  —cy)  =0 

nnd  differentüren  nnter  BerUcksichtig:ni)g  der  oben  gegebenen  DilTerentiationBregel  nach  dem  Zeichen  T>".  Es 
folgt  nach  mehreren  Redncdonen : 

nnd,  wenn  wir 

xTD"s+—x~s  =  R 
setzen : 
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Die  BeetimmaDgsgleichnng  fUr  a  wird  demnach: 

nnd  hieraas  fliesst  fUr  s  die  Relation: 

a; '  s  =  y  (Sa;  '  +cy)+i|'(33: '  — cy)) 

Das  aUgemeine  Integrale  der  gegebenen  Gleichung  ist: 

'  1  Ir  1  1  1 

z-'i>{Zx'^  +cy)+^(2x*  -cy)—Zx  »[-»'(S^» +cy)+q''(3a;»  — cy)J 

Die  vorliegende  GleichuDg  ist  Übrigens  nat  ein  specieller  Fall  der  allgemeinen  Gleichung : 

(2v  +  l)*x^^r—t  =  Q, 


welche  dnrch  die  Snbetitiition: 
in  die  neue  Gleichnng: 


v  =  ^+ 


8?      8?"  f  85 


übergeht  nnd  Itlr  ganzzahlige  v  im  Vorigen  bereits  eriedigt  ist. 


Die  Erörternngen  dieses  nnd  des  vorigen  Artikels  bemlien  aaf  der  stillschweigend  gemachten  Vorans* 
Setzung,  dass  die  beiden  Wurzeln  X'  nud  X"  der  Gleichung  (10)  nnd  daher  auch  die  beiden  Ditferentialsysteme, 
von  denen  die  Rede  war,  von  einander  verschieden  sind.  Es  genügen  einige  kurze  Bemerkungen,  um  auch 
den  Fall  gleicher  Wurzeln  zu  erledigen. 

Denken  wir  uns  die  beiden  Wnrzeln  fUr  den  Augenblick  noch  verschieden,  so  mnss,  da  die  ans  denselben 
entspringenden  DifTerentialsysteine  beim  stetigen  Übergänge  des  V  in  X'  in  eines  zusammenfallen,  es  möglich 
sein,  jedem  Integrale  des  einen  Systems  ein  Integrale  des  andern  Systems  so  zuzuordnen,  dass  beim  stetigen 
Übergänge  von  \"  zu  V  das  letztere  mit  dem  ersten  zusammenßillt.  Ist  also,  wie  frUber,  F  irgend  ein  belie- 
biges Integrale  des  zweiten  Systems  von  der  Form 

i''=G-4.(y)  =  0, 
so  verwandelt  sich  die  Gleichung  (19)  in  die  folgende: 

0  — 1—\      ^  1£      1  ^  M!  it) 

~\'hy)'^  dx    ^r  "^X'    dx     3( 

und  beim  Grenzübergänge  ziehen  sich  die  hierin  enthaltenen  Ableitungen  von  F  auf  die  gleichnamigen  Ablei- 
tungen eines  dem  ersten  Systeme  angehöiigen  Integrales 

f,-'K/)  =  o 

znrtlck.  Man  kann  also  die  Bestimmnngsgleichung  (e)  direct  aus  einem  Integrale  des  ersten  Systems  ableiten; 
sie  enthält  nur  Bestaodtheile  des  ersten  Systems  und  setzt  der  Berechnung  von  s  keine  anderen  Schwierig- 
keiten entgegen,  als  die  Integration  gewöhnlicher  DiEferentialgleichangen  Überhaupt. 
Die  Gleichung 

gibt  fllr  X'  und  X"  den  gemeinsamen  Werth 
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Victor  Sets 

iw<j. 

80  dass  das  DifferentialBystem : 

^,  =  -} 

Ä=y-| 

i 

ilj>=0 

Dq  =  0 

sDr—rDa  =  0 

tDa—sDt  =  0 

entsteht  Dasselbe  wird  integrirt 

durch  die  Relationen; 

'=h+(i- 

f,f,) 

?=/■, 

s=f. 

r=A., 

'=ff 

y=fK-'f.- 

Znr  Bestimmnng  von  s  benutzen  wir  die  Gleichung : 

nnd  erbalten  an  Stelle  der  (t)  die  folgende: 
somit 

'  '-*'0  ■ 

nnd  hieran»  die  bekannte  Lösang. 

Die  einfache  Constmction  des  Differentialöyetems  erlaubt  jedoch,  die  Lösung  zn  finden,  ohne  dass  der 
Werth  von  s  ausdrücklich  berechnet  wird.  Es  werden  nämlich  im  gegenwärtigen  Falle  die  Gleichungen  (14) 
durch  die  folgenden  ersetzt: 

f.M =«(»/■,-•«««, 

%-f,ä/,  =  *W,-/i%), 

ans  welchen  sich  sofort  die  Beziehungen: 
ergeben.  Setzen  wir  also 

f,  =  HQ,   /•,  =  *(«, 

woraus  sich 

f,=f,W,)-SHf.yf,     nnd    f,  =  f'(f,) 
ergibt,  80  erhalten  wir  die  Oleiehnngen: 

«- (p  -  7?)  »  =  !+(«)- J'4'(S)|'J, 
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and  bieraaa  abenaals  die  LSsang: 

z=x<p(g)+yj-q'(j) 

ö  =  V(?)+y  — 1"(?)- 


Im  Artikel  4  wurde  voranagesetxt,  dass  beide  Wurzela  der  Gleiebong  (10)  endlich  und  von  Null  ver- 

schieden  seien  oder,  was  dasselbe  ist,  daes  weder  -^  noch  -^  den  Werth  Null  annehme.  Indem  ich  mich  nnn 

snr  Behandlang  dieser  specielleo  Fälle  wende,  will  ich  zunächst  darauf  aufmerksam  machen,  dasa  der  Fall, 
in  welchem  eine  der  beiden  Wnrzeln  bestimmt  und  endlich,  die  andere  aber  unendlich  ist,  immer  auf  den 
anderen  znrttckgefllhrt  werden  kann ,  in  welchem  die  eine  Wurzel  ebenfalls  bestimmt  und  endlich  ist,  die 
andere  aber  den  Werth  Null  annimmt.  Hau  kann  nämlich  statt  der  Gleichungen  (7)  des  Artikels  4  auch  die 
folgenden : 

benHtzen ,  was  dieselben  Folgen  nach  sich  zieht,  als  ob  man  statt  X"  den  Factor  pp  eingeführt  hätte.  Setzt 
man  nun 


Sx 

=  >',, 

i',X", 
8, 

L  =  » 

',+»", 
% 

1 

0  = 

8, 
ir 

-.^ 

-!^ 

SO  resnltiren  die  Beziehungen: 


so  daas  V,  nnd  X",  der  Gleichung: 


Gentige  leisten.  Die  Wurzeln  dieser  Gleichung  sind  aber  die  reciproken  Werthe  der  Wurzeln  der  Gleichung 
(10),  womit  unsere  Behauptung  bewiesen  ist.  Wie  Toransznsebeu  war,  besteht  diese  ZurtlckfUhrung  im 
Wesentlichen  darin,  daas  in  dem  zu  construirendea  Differentialsyeteme  y  ab  die  unabhängige  Variable  ange- 
sehen wird. 

Somit  kOnnen  wir  uns  auf  den  Fall 


beschränken.  I>ie  Gleichungen  (3)  des  Artikels  4  lauten  dann: 

[ixr    Ör    83!         3s    8a: 

Uy/      8r    iy  "^  as    8y 
und,  da  aus  denselben  -z —  nnd  ^  entfallen  sind,  genUgt  es,  die  Integrabilit&tsbedingnngen  (5)  in  Anspruch 
zu  nehmen.  Man  crschliesst  solcher  Art  das  folgende  System  von  Proportionen: 


dr      ds      da; dy 

/8jj\  /8^       8y        3y  . 
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Bezeichnet  man  den  Quotienten : 

dx       tf  ' 

■  s;^ 

welcher  nichts  Anderes  ist,  als  die  eine  tod  Nnll  Terschiedooe  Wnrzel  der  Gleichnng: 
abermals  mit  V,  so  resnltirt  das  DiffereatiaUy etem : 


i- 

dx  " 


d!C  ~ 

s+i'i 

dr 

(&) 

dx  ~ 

~% 

dn 
dx  ~ 

3y 

87 

In  demselben  moss  t  als  die  unbestimmte  Grösse  angesehea  werden.  Transformirt  man  vermittelst  der 
Integrnle  dieses  Systems  die  Gleichnng: 

so  fällt  ans  derselben  x  heraus,  die  Gleichnng 

enthält  aber  auch  nach  dieser  Transformation  x  und  man  muss  l  so  bestimmen,  dass  ersteres  znm  Ansfall 
kommt. 

Es  besteht  nun. die  Identität: 

in  welcher  ly  nnd  II"  eine  durch  den  vorliegenden  speciellen  Fall  modificirte  Bedeutung  haben,  deren  Oiscas- 
sioD,  wie  oben  vorgenommen,  im  Wesentlichen  zu  denselben  Resultaten  thbit. 

Der  vorliegende  Fall  unterscheidet  sich  also  von  dem  allgemeinen  blos  durch  die  äussere  Form  des  Diffe- 
rcntialßystema  und  in  den  unmittelbaren  Conscquenzen,  welche  diese  zur  Folge  hat,  während  der  allgemeine 
Gang  der  Rechnung  derselbe  bleibt.  Es  mag  jedoch  bemerkt  werden,  das»  auch  die  Construction  dieses  Diffc- 
rentialsystems  kein  abweichendes  Verfahren  bedingt.  Indem  wir  nämlich 
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gesetzt  haben,  ist  ftlr  >"  der  Werth  Nnll  zu  setzen,  wodurch  das  allgemeine  Differentialsystem  sofort  in  das 
hier  gefundene  Bbergeht.  Der  blosse  Anblick  der  Relationen  (S)  zeigt  flbrigens,  dass  denselben  anch  durch 
die  Annahme 

8)} 

dx         '  8^ 

87 

genügt  werden  kann,  wodurch  sich  nun  der  vorliegende  Fall  Tollständig  dem  allgemeiiien  unterordnet.  Da 
aber  in  einem  der  möglichen  Diffcrentialsystenie  nur  t  fUr  die  nnbestitnmt  Terbleibende  Variable  genommen 
werden  kann,  empfiehlt  es  sieh,  auch  im  zweiten  Systeme  nicht  a,  sondern  t  als  Unbekannte  zn  betrachten. 
Die  Gleichung: 

f— ««*  =  0,  , 
fQr  welche 

V  =  0,     X"  =  — 2«3 
gibt  Anlass  zu  den  beiden  Systemen: 


ß'jr  =  0, 

D")  =  — 2o» , 

ifz^r, 

D"s  =p—2asq , 

D'p  =  r, 

D"p  =  r-2«i'  =  — as' 

i)'}  =  », 

i>"j  =  s— 2asi, 

D'r—2aBiya  =  0, 

l)"r=0, 

i)"»— 2o8  D't=0, 

ff't  =0, 

Wir  erhalten  daher  im  zweiten  System: 

r  =  ag\     s  —  9,    y—g,—2agx 
im  ersten: 

Wir  bilden  also  die  Gleichung: 

y  =  f(g)—2<xgx, 

und  erhalten  durch  Einsetzung  des  Werthes  von  y  aus  dem  ersten  System: 

Bei  der  Integration  im  ersten  System  bleibt  f  constant,  und  es  wird 

2aj'  " 

Es  folgt  somit  znnScbst 

und  hierauf: 

.  =  4.3(n-Hx4.,tf)-H^[^>-(,)-^j^jl|0g,-K«f'^'^^>;^^lw''(,)^, 

f(ß)  =  S^(3)    und    j,y(jr)  =  2aV"(sr) 
zn  verstehen  ist. 

Fuhrt  man  diese  Werthe  in  die  Gleichungen  (14)  ein,  so  ergibt  sich,  dass  4>j  eine  absolute  Constante 
sein  mnss.  Die  Lösung  ist  also: 

y  =  f(3)-2as:,,     f(g)  =  gS(s),    gä' (3)  =  2,V'' (g). 
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Von  den  sonst  noch  mSglicUen  Fällen  verdient  blue  derjenige  Erwäbnung,  in  welchem  sowolil  -^  als 
ancb  —•  den  Werth  Kall  besitzen,  nnd  Kwar  wegen  der  eigentbflmlichen  Fonn  der  hier  anftretendeo  Differen- 
tialsysteme. Da  die  vorgelegte  Gleichang  von  den  Äbleitnngen  zweiter  Ordnung  onr  s  enthält,  bringen  wir  sie 

in  die  Form 

3  =  y^{x,i/,z,p,q), 

nnd  finden  dann  durch  Verfolgung  des  allgemeinen  Gedankenganges  die  J^oportioneD: 
Sr+X"S8  _S8+}."a  _  ix  _iy-t-X"ix _X"Sif 

Ux)             [iy) 
Diese  können  befriedigt  werden  durch  die  Annahme  X"  =  oo,  welche  gibt: 
Äs     it     Ja;  8y 


oder  durch  die  Annahme:  X"  = 


"(!)■ 

"  1 

"  0 

0,  ans  welcher  folgt; 

är 

Ss 

ix 
'  0 

=^. 

gen 

treten  hier  also  die  folgenden  zwei 

Differen 

1 

dS       dz 
-  0  -y 

-iL- 

r 

-4 

S 

ds 

dt 

dx 

dg       dz 
"  1         1 

=*  = 

~  t 

dr 

"ir 

Ich  unterlasse  ee,  direct  nachzuweisen,  dass  auch  hier  der  allgemeine  Gang  der  Rechnung  unverändert 
bleibt.  Ka  fulgt  dies  auch  indirect  aus  einem  Satze  Über  die  Transformation  der  behandelten  Differentialglei- 
chnngungen,  welcher  lehrt : 

dass  bei  Einführung  neuer  Independenten  an  Stelle  von  x  nnd  y  die  Werthe  von  %  eine  lineare  Trans- 
formation erfahren. 


la  der  That,  setzt  man 


so  wird 

d^_%^^ 

dx      ix~~Z     57T 

Bezeichnet  man  also  die  beiden  Werthe,  welche  -~  annehmen  kann,  wie  bisher  durch  X,  das  VerbUtniss 
d  '  dx  ^ 

-r-  durch  A,  so  ist  demnach: 

.  8y  .  ^ 


in 


ix_      ix_ 


womit  der  Satz  hewiesen  ist, 
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Setzt  man  insbeeoDdere: 


80  fol^ 


and  den  Werthen 
enteprechen  die  Werthe 


=  0 ,     nnd     Ä"  =  oo 


,.=  -!,     A»  =  - 


Zngleicb  ist  klar,  dasa  man  die  EinfOhniDg  neuer  Null-  oder  Unendlichkeitswerthe  immer  vermeiden 
kann.  Sonach  kann  man  singulare  Werthe  von  k  durch  eine  lineare  Transformation  entfernen,  uud  dadorcli 
kehrt  das  Problem  unter  den  allgemeinen  Fall  zorOck. 

In  Folge  dessen  kann  die  Gleichung 

ebenfalls  nach  der  allgemeinen  Methode  behandelt  werden.  Die  beiden  Differeutialsysteme  lauten : 

dx  dy  dz  dp  dq  ds  dt 

1  0         p         r  s  p         q 

dx  dy  _  dz  dp  dq  _  dr  dg 

0*~1        i   ~  ^   ~   t        p"~2 

Ans  dem  ersten  System  folgt  sofort: 

p-Srdx  =  f(t/), 

und  indem  man  mehrmals  im  Sinne  des  zweiten  Systems  differentirt,  schliesslich : 

iy't-Std'x  =  f"'(i/), 

eine  Gleichung,  welche  durch  die  Supposition: 

in  welchen  X„  eine  Function  x,  Y„  eine  Function  von  y  allein  bedeutet,  und  die  Summe  in  t  auf  beliebige  m 
bezogen  werden  kann,  befriedigt  wird.  Damit  folgt 

ans  welcher  Lösnng  leicht  die  bekannten  Formen  hergestellt  werden  können. 

Dritter  Abschnitt. 

Die  allgemeine  partielle  DlffereDtlalgleiehung^ter  Ordnung  mit  zwei  Independenten. 

». 

Indem  wir  nun  zur  Integration  der  allgemeinen  Gleichung  pter  Ordnung  mit  zwei  Independenten  Über- 
gehen, stellt  sich  das  Bedürfniss  ein,  eine  Übersichtliche  Bezeichnnngsweise  einzuführen. 

Die  allgemeine  Gleichung  jiter  Ordnung  mit  /.wei  Independenten  enthält  neben  diesen  Independenten, 
die  wir  wieder  mit  x  nnd  y  bezeichnen,  die  Dependente  s  und  alle  Ableitungen  bis  zur  j>lcn  Ordnung,  welche 
durch  snccessive  Differentiation  nach  x  und  y  erhalten  werden.  Wir  werden  dieselben  zunächst  durch  gewisse 
Functionen  von  x  nnd  y  ersetzen,  denen  wir  vor  der  Hand  nnr  die  eine  Eigenschaft  auferlegen,  dase  die  gege- 
bene Gleichung  identisch  befriedigen,  and  zwar  soll  diejenige  Function,  welche  an  Stelle  des  DifTcrential- 
quotienten 

DfDkachrirtan  der  maUiiioi.-uiiIiiro.  Cl.  XLI.\.B<I.  Abhuidlungan  »n  NkhlmitgUadtra.  0  /^'^  I 
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za  setzen  ist,  darch 

bezeichnet  werden.  In  allen  diesen  Klammeranadricken  soll  der  erste  Index  a  angebe»,  wie  oft  in  dem 
entsprechenden  Diffcrentialqnotienten  t  nach  x  abgeleitet  wurde,  während  der  zweite  Index  dieselbe  Bedeu- 
tung bezüglich  derlndependenten  y  haben  soll;  dieSurome  der  beiden  Indices  ist  offenbar  dieGesanimtordoung 
der  Differentiation.  Vermittelst  dieser  Bezeichnungen  gewinnt  die  vorgelegte  Gleichung  d)c  Gesialt; 

0  =  y[x,y,(0,0);(10),(01)i ;(/',0),(p-I,l),(p~2,2),. .  .,(I,;.-l),(0,i>)],  (1) 

wobei  die  eingeführte  Bezeichnung  auch  auf  z  »la  die  nnUto  Ableitung  seiDer  selbst  aoegedehut  worden  ist. 
Die  Zahl  der  in  (1)  eintretenden  Argumente  ist  also: 


{'t")^^- 


Wir  ersetzten  die  Gleichung  (I)  durch  zwei  andere,  indem  wir  zuerst  nach  x,  und  hierauf  nach  «  diffe- 
rcntiiren.  Bei  dieser  Differentiation  setzen  wir,  so  lange 


und  machen  der  KUrze  wegen : 


DAdarcb  erhallen  wir  die  Oieichunsen: 


ft  _  /''f_\  .    "f    "w^^)  ,         .    ^f    KQiP)  _  /^y  >  .  v     ^y      8(y— i,») 


0: 


,8j> ,  8y      8(p,0) 

,8i,s         8y     8fp,0)  I      h     »Cirt  _ /'f -1  ,   V        8y        8(p— .,.) 

ASjr^       80,0)     D)     "^  •  •  ■  "^  8(0,y)     8y     ~  l8y  /  "^  Zj  8(?-<,<)         8y        ' 


welche  die  (1)  bie  snf  eine  IntegrationseonstaDte  ereetüen,  wenn  naclistehende  Relationen: 

ä(0,0)  =  (l,0)<fe+(0,l)(i,  (3.) 

d(l,0)  =  (2,0)rf»+(l,l)<(jr 

rf(0,l)  =  (l,l)if«+(0,2)<(,  ,  ^^ 

iJ(a,B  =  («.+l,P)<t+(.,p  +  l)rf,  (8.„) 

d(p-l,0)  =  (p,0)da;+(p-l,l)fij 

{3,-,) 

(f(0,;,  ^1)  =  (l,;)-l)rfx+{0,/))rfi/ 
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befriedigt  sinil.  Dies  findet  aoch  dann  statt,  wenn  die  ToranstehendeD  Gleiohangcn  (3)  niclit  nnbescbrfinkt 
iutegrabel  siod,  sind  aber  die  letzteren  unbeschränkt  integrabel,  so  folgt  aas  denselben; 

and  das  Problem  ist  gelöst. 

Beben  wir  nnn  irgend  eine  der  Gleicbnngen  (3),  etwa  die  folgende : 

d(a,ß)  =  («+l,ß)da;+(a,ß  +  l)rfy 

der  Grappe  (3,4-ß)  berans,  so  lanten  nach  den  Gleichangea  (8)  des  Artikels  3  die  Integrabilitätsbedingnngen 
fUr  dieselbe 

Diese  sind,  so  lange  (a+j3)-<p,  unter  den  Gleiühangen  der  nächstfolgenden  Gruppe  (3,+p+i)  enthalten, 
so  dass  die  Gleichungen  irgend  einer  der  in  (3)  formirten  Gruppen  zugleich  die  Integrabilitätsbedingungen 
fUr  die  Gleichungen  der  unmittelbar  vorhergehenden  Gruppe  sind.  Daraus  folgt,  dass  wir  nur  fHr  die  Glel- 
chungen  der  lebten  Gruppe  besondere  IntegrabUitätsbedingungen  aufzustellen  haben.  Diese  lanten: 

ix  >x      "  W 

^  8y      " 

und  sind  sogleich  so  geordnet  worden,  dass  in  der  ersten  Zeile  alle  jene  znsajnmentreffen,  welche  Ableitungen 
vou  X  enthalten,  in  der  zweiten  dageg«n  alle  jene,  in  denen  AblsitiiB^en  nach  y  auftretea. 
Wir  bezeichnen  rmap  vorläufig  noch  nubestimmte  Factoren  durch  die  Zeichen: 

[p-l,0),[y-2,ll,...,(?-i,.'-l],...,[0,?-ll, 

und  bilden  die  Gleichangen: 

[p-1, 0]<i(y,0)+ . .  .[y_i_l,i]  d(p—i,i)+ . . .  +P,y-I]  ii(l,J>— 1)  = 

=  ^b-I,OJ<fc+ . . .  +  Ü>^ {fr-.-_l,,]rfx+b.-^.-,.-l] } <!,+  . . .  +  i^|0.y-l)^j,,     (5) 

[j)-i,0]<;o-i,i)+ . .  .+[p_,-,,_i]<i(p— ,-,,■)+ . . .  +[o,y— i]<i(0,p)  = 

=  i^|j,-i,oirfx+ . . .  +  ifciil  j[p-,-i,.-|  d.+(p-.>-il}  j,+ . . .  +  M£l  io,p-i  |,;y. 

Verglichen  mit  den  (2)  fuhren  dieselben  zu  den  Proportionen: 
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|;.-l,01./(^,0')+...+[p-»-l.»l</(y-t;|-)+...+[Q.j>-l]<;(1,y-l) 

_  \p-i,(i]d(p~i,i)+....i-]r—i,i-i]d(p—i,t)+...+\o,p-i]j(o,f) 


_[j)-l,01J»  _  _  [y— i-l,i]fe+|f-.-,i-l]<;y  _  _  [0,y-llity 

8si  dv  8v 

HpÄÖ  3(p— i,.)  3(Ö;p) 

Da  einer  der  nnbestiminteD  Faetoren,  wie  ans  diesen  Beziehungen  za  eraeheo,  willkürlich  ist,  setzen  wir 

(j,-l,0]-l, 

nnd  betrachten  znnäcbst  die  p+1  letztea  Glieder  der  voransteheDden  Reihe  (6).  Dieselben  gehen  mit  der 
Bezeichnnng 

dx  -*' 
in  die  GleichnDgen: 

i{p—l,l)                       -IT,       r        •  ■     11        'IP— '.'■)  rn         in        Ü5S 

X,+(y-2,I|  =  ^^g— , ,[p_,_l,,]X,+|,,-,,,_l|  =  ^_, ,(0,r-I|l,  =-^ 

8(p.Ö)  8(p,0)  '85,Ö) 

über,  Tcnnittelst  welcher  sowohl  X,  ale  auch  die  Doch  nnhestimmteii  p — 1  Faetoren  berechnet  werden  kennen. 
Bedeutet  nämlich  X  eine  willkürliche  Grösse,  so  wird: 

_^R,-._[y_2, i]Xp-=  + . . ,  +(_iy|y_i_i,,-|x,-.-'+ . . .  +(-iy-'  .[0,y-ll )  G-1,)  = 

__8f_0'-|y-2,ll»f-i+...+(-iy|y_i— 1, ■]»>'-■  +...+(-iy-'[0,y-llX  j 

8U),U)I  _i^i,-i+...+(_i).ijy_,_;_i|i,-.+  ...+(_iy,-ii^|l,y_2]l+(_l)rx,|0,j)-l]'' 

das  ist: 

Sind  also 

^>*t' '"J" 

die  Wnraeln  der  Gleichung: 

nnd  setzt  mau : 

dx  -^' 
so  wird 

|;.-2,1|=>,+1,+  . ..+)., 

(y-3,2)=>,l,+  ...+>^,l,  ^g■^ 


[0,,,-.l|=i,l....J,. 
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Die  Integration  der  partiellen  Differentialgleichungen. 
Wir  erbalten  also  mit  Zuziehung  der  Oleichongen  (3)  das  folgende  Differentialsystem: 


du  ' 

=  1, 

d(Ofi) 

=  (1,0)+X,(0,1) 

dx    ' 

=  (2,0)+l,(l,I) 

dx 

=  (1,1)+1,(0,2) 

'"■^''=(''+is+\^'',ß-l-i) 


«^  =  ö.,o)+;i,ö,-.,i) 


ffl|pi)  =  (,,y_,)+X,(0,^) 


^JM,,,_.,,,*^.....,,_._,,i«i^....,,o,-.,^(l^  =  . 


(9) 


10. 

In  dem  Differentialaygteme  (9)  sind 

Gleichnogen  znr  Bestimmung  von 

Grössen  gegeben;  tod  den  letzteren  sind  also 

p-1 

darch  das  System  nicht  bestimmt,  and  mtlssen  während  der  Integration  desselben  als  willkürliche  Functionen 
von  X  ond  den  IntegrationBconetanten  angesehen  werden. 
Wir  wählen  hiefUr  die  Grössen: 

(l,p-l),     {2,p-2),. ..,0-1,1),  (10) 

nnd  werden  dieselben  später  so  bestimmen,  dass  aus  den  einzufahrenden  Pfaff'schen  Gleichnngen  das  cc 
entfallt.  Die  Integration  betrachten  wir  dann  als  vollzogen,  wenn  die  Dependenten  des  Systems  (9),  als  Func- 
tionen des  X,  derrP'i"M  +3  Integrationsconstanten  nnd  der  in  (10)  angefahrten  willkürlich  bleibenden  Varia- 
bein dargestellt  worden  sind.  Da  Integrationen  über  solche  Glieder,  welche  einige  der  willkürlichen  Grfissen 
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enthalten,  nicht  ansgefSlirt,  eODdera  D«r  angezeigt  werden  kennen,  werden  diese  unbestimmten  Grössen  im 
Allgemeinen  nicht  nur  frei,  sondern  auch  anter  Integralzeichen  auftreten,  deren  Anzahl  his  zn 

anfsteigen  kann. 

Differentiirt  man  eine  Function  F,  deren  Argumente  die  Variabein  des  Problems  sind,  und  setzt  statt  der 
Differentialquotienten  der  Variabein  deren  Wertbe  ans  dem  Systeme  (9)  ein,  ao  soll  das  Resultat  dieser  Ope- 
ration durch 

bezeichnet  werden.  Die  Ausführung  dieser  Kechnong  gibt: 

D^F- 

l  /if-^             1         (  f^\             1                                                                                      ^^^^ 

],iFy  [ixJ       Sf   /          UF^  Uy/       3-F   /  yd(a,ß)^[a-l,ß]    JF         [a,p-l]    JF           JF  1 

jUx)  3y      3(j),Q)   "^  ■  hy)  3y      8(0,p).  Zj    rf-c      Jp— l,0]ö(jj,0)  '^  [0,p-l]h{0,p)       öi^' ' 

(  8(p,0)            )         (  i{0,p)           ) 

wobei  der  Symmetrie  wegen  die  Bezeichnung  [p — 1,0]  fttr  1  beibehalteo  wnrde,  und  die  Summe  aber  alle  Aus- 
drücke («,j3),  fllr  welche 

a+ß=p 
anszndehnen  ist  Hiebei  ist  assserdem 

za  verstehen  und  in  diesen  Formeln  die  Summe  Über  alle  («,  j3)  zu  erstrecken,  fUr  welche 

a+ß<cp. 
Ist  insbesondere  F  ein  Integrale  des  Systems  (9),  so  ist 

D^F=0. 
Das  ToUstSndige  Integralsystem  besteht  ans 

Gleichungen  mit  eben  so  vielen  Integrationsconstanten  und  jedes  Integral  des  Systems  mnss  sich  als  Function 
von  je  N  Ton  einander  unabhängigen  Integralen  darstellen  lassen.  Da  nun  identisch 

D,  y  =  0 , 

so  ist  die  rechte  Seite  der  gegebenen  Gleichung  selbst  als  Function  der  Integrationsconstanten  darstellbar.  Es 
kann  sonach  durch  eine  entsprechend  gewählte  Relation  zwischen  den  letzteren  die  gegebene  Gleichung  stets 
befriedigt  werden.  Wir  denken  uns  diese  Wahl  vollzogen,  so  dass  in  dem  Integralsystem  nur  mehr 

(Fr)-' 

willkürliche  Constanten  enthalten  sind. 

Fuhren  wir  nnn  in  den  Gleichungen  (3)  die  Integrationuconstanten  als  neue  Variable  ein,  so  entstehen 
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GliöcbDiigea  toq  der  Fonu: 

worin  das  Zeicben  S  attf  alle  iDtegrationBConstaiiten  ta  beziehen  ist,  nnd  a+ß  alle  gaBK«a  Zahlen  von  0  bis 
]t — 1  bedeateo  kann.  Ans  denselben  ist  dx  entfallen,  es  mnss  also  auch  x  ass  Ihnen  entfernt  werden,  das 
beisst,  die  in  denselben  anfiretenden  bisher  noch  anbestimmten  GrOssen  (10)  mllssen  so  gewählt  werden, 
dase  die  linken  Seiten  dieser  Gleichungen  (12)i  wenn  sie  der  Operation  />,  nnterwoifen  werden,  die  Mnll  zum 
Resultate  gehen. 

Betrachten  wir  zunächst  eine  Gleichnag,  für  welche 

a+(3<p— 1 
ansföllt  und  differenliiren  dieselbe  nach  x,  so  erbalten  wir: 

also  mit  Büeksicht  auf  das  System  (9) 

Es  folgt  hieraus,  dass  die  Variable  x  ans  allen  Gleichungen  (12)  von  selbst  entfällt,  wenn  dies  durch 
geeignete  Wahl  der  Grössen  (10)  bereits  bei  jenen  bewirkt  worden  Ist,  für  welche 

Ist  dies  nämlich  geschehen,  so  ist  es  mOgtich,  die  Ausdrucke 


a^-(".?-')f?^=o.  -?=^- 


durch  BeräehnngeD  zwischen  den  Constanten  auf  den  Werth  Null  za  bringen,  die  vorhin  entwickelte  Identität 
zeigt  aber,  dass  dann  aus  den  Gleichungen,  fttr  welche  «+p  =p — 2,  dfts  x  zum  Ausfall  kommt,  und  durch 
Wiederholung  dieses  Schlusses  beweist  man,  dass  in  Folge  der  gemachten  Annahme  in  der  That  in  allen 
Gleichungen  (12)  x  zum  Verschwinden  gebracht  werden  kann.  Somit  genOgt  es,  jene  Gleichungen 


»=^.Z[^-(«.?-4j^^ 


zu  erfüllen,  in  welchen  a+ß  den  Werth  p — 1  besitzt. 

Die  Ausftihning  der  hier  angezeigten  Operation  ergibt  qun  die  Gleichangen : 


0  = 


a'-^-».^-!«-)'^]*. 


in  welchen  der  Ktlrzc  halber  fttr  die  Ableitung  einer  Function  u  nach  x  die  Lagrange 'sehe  Bezeichnung 

du  , 

bentltzt  wor'len  ist 
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Da  nnB  nur  p—l  unbestimmte  Grössen  zur  VerfÜgnng  stehen,  können  die  eben  anfgestellten  p  Glei- 
chnngen  nar  dann  befriedigt  werden,  wenn  eine  derselben  eine  Folge  der  p — 1  anderen  ist.  Dass  die»  der  Fall 
ist,  lässt  sich  in  der  Tbat  beweisen.  Wir  finden  Dfimlicb,  dass 

Das  letzte  Glied  dieses  Ansdnickes  ist  in  Folge  der  Gleicbnngen  (9) 
wäbrend  die  beiden  ersten  sich  zor  Summe : 


^^./=^'l^_,,,H,,„_,,_i,l^(£=ü) 


vereinigen  lassen.  Setzt  man  nämlich  fest,  dass  ein  Ausdruck  von  der  Form 

den  Wertb  Null  annimmt,  sobald  einer  der  Indices  eine  negative  Zahl  vorstellt,    so  kann  die  Snmmation 
bezüglich  des  Index  i  wieder  auf  die  Werthe 

t  =  0,l,2,...,;.-l 
ansgedelmt  Tvcrden.  Bei  derselben  Festsetzung  ist  aber  allgemein : 


[p-.-i,.-i-HX.|y-v-ii=g^yi*, 

es  wird  also; 

^9    'Ti"*!      ■    ■■  ■,\-^i^'p—'^*)     ^  8(p— *■— l,i+l)     ,      .    ,.    iv^yij^ 

"^  '  13(>,0)'    3/^'    +  ■  ■  ■  +  BQ,-,-,,)         3/-        +■■■-»-  8^o,;>)      Zf    ^  Uy  J  ifl 

Es  hat  sich  nun  andererseits  ergeben,  dass  din"ch  Einsetzung  der  ans  den  Integralgleichungen  von  (9) 
fliessenden  Werthe  der  Variabein  in  die  Gleichung  (I)  die  Veränderliche  j-  zum  .\nsfall  kommt,  und  da  wir 
das  [ntegralsystem  in  einer  Form  voraussetzen,  vermöge  welcher  die  (1)  identisch  befriedigt  ist,  haben  wir 
die  Identität: 

in  welcher  die  innere  Summe  auf  alle  vorhandenen  («,(3)  zu  beziehen  ist.  Snbtrahirt  man  diese  Gleichung  von 
der  unmittelbar  vorhergehenden,  so  folgt: 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


Die  Integration  der  partiellen  Differentialgleichungen.  4 1 


'9    '  ■O  *f       ■     .  -1  V^j^i^fp— ',0      ,    80—1—1,1+1)      ,       .     ,  .     ,,,  3y) 


-ZÄ)lZ[^i'-^-(-^-')|]^n- 


In  dem  letzten  Ausdrucke  ist  das  äussere  Snmmenzeicben  nur  Über  jene  Glieder  zu  erstrecken,  für  welche 
a  +  ß^p — 1,  da  jene,  fUr  welche  die  Indexsumme  ^  wird,  sich  bei  der  Sabtraction  gegenseitig  tilgen.  In  die 
rechte  Seite  der  letzten  Gleichung  treten  also  nur  die  Unk«n  Theile  der  Gleichungen  (12)  ein,  was  beweist, 
dasB  zwischen  den  Gleichungen,  welche  noch  befriedigt  werden  mflssen,  eine  lineare  Beziehung  besteht,  und 
daher  eine  derselben  eine  Folge  aller  anderen  ist.  Damit  ist  aber  unsere  Behauptung  bewiesen. 

Denken  wir  uns  nun  die  unbestimmt  verbliebeneD  Grössen  (10)  so  gewfiblt,  dass  die  (13)  befriedigt  sind, 
so  fällt  X  ans  allen  (12)  heraus.  Führt  man  also  die  Hanptintegrale  ein,  indem  man  die  Werthe  der  Depen- 
denten  des  Systems  (9),  welche  einem  concreten,  nicht  singulären  Werthe  ir"  des  x  entsprechen,  also  die 
Grossen 

als  Integrationsconstanten  wählt,  so  rednciren  sich  die  Gleichungen  (12)  auf  Gleichungen  von  der  Form: 

worin  die  Summe  a+ß  alle  Werthe  von  0  bis  jj — 1  erhalten  kann.  Da  hieraus  folgt: 

so  erkennen  wir,  dass  die  Werthe  der  Coostanteo,  welche  den  (12)  Genüge  leisten,  Ableitungen  der  ^  Grössen 

(0,0)',  (1,0)»,  (2,0)',. .  .(«,0)», . .  .(p— 1,0)» 
sind,  welche  schliesslich  willktlrlich  bleiben.  Setzen  wir  also 

(.,0)»  =  «.(!,•), 
wo  a  von  NqII  bis  ^  —  1  Tariirco  kann  nnd  die  •]).  willl^ttrliche  Fnactioneu  Bind,  so  ist: 

(0,0)''=*,(,»),(ü,l)"  =  »'.(y),(0,2)»  =  *".(i,«) ,(0,y)«  =  <I..W(rt; 

(1,0)"  =  <1>,  (j,«),(l,l)»  =  *',0»), ,(l,y-l)»  =  *,li-il(j,«); 

(2,0)"  =  *,  (,•) ,(2,F-2)"  =  *,»-■' (y"); 

(y-l,0)«  =  *,_,(i,"),ö>-l,l)"  =  *'^,OT-, 
and  Iiierin  ist  allgemein: 

ZU  versteh  en. 

Aus  diesen  Formeln  ergeben  sich  zwei  wichtige  Folgerungen,  nämlich : 

erstens,  dass  alle  IntegratioDsconstanten  als  Functionen  Einer  von  ihnen  anzusehen  sind  und 
zweitens,  dass  das  allgemeine  Integrale  einer  partiellen  Differentialgleichung  ^ter  Ordnung  mit 
zwei  Independenten  nie  mehr  als  p  willkürliche  Functionen  enthalten  kann. 

Beide  Folgerungen  sind  offenbar  nicht  an  den  Gebrauch  der  Hanptintegrale  gebunden.  Benutzt  man  irgend 
ein  anderes  vollständiges  Integralsystem,  so  müssen  die  zwischen  den  Constanten  einzuführenden  Relationen 
direct  ans  den  Gleichungen  (12)  genommen  werden. 
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Deaken  wir  ans  nnn  die  Werthe  der  Gröesen  (10)  nnd  der  Constanten  gefanden  und  in  das  vollständige 
IntcgraleyeteiD  von  (9)  eingefulirt,  so  verwandelt  sich  dasselbe  in  das  definitive  IntegralBystem ,  welchea  die 
gestiebte  LSsnng  bereits  in  sicli  eothält.  Da  es  nfimlich  ans 

in')-' 

Oleiehnngen  zwiseheu  den 

Variabeb  der  Aufgabe  und  der  unabhängigen  Integrationsconstante  bestellt,  so  können  die  letztere  nnd  die 

(P+2)_i  Grössen  («,ß), 

für  welehe  a+(3>0  eliminirt  werden.  Es  bleibt  dann  eine  Gleichung,  welche  nur  mehr 

z,  X  and  y 
enthält  und  offenbat  die  gesuchte  Lösnng  ist. 

U. 

Bezeichnen  wir  die  unabhängige  Constante ,  auf  welche  den  Ergebnissen  des  vorigen  Artikels  znfolge 
alle  anderen  bezogen  werden,  durch  f,  so  wird  eine  Änderung  des  f  auch  die  Werthe  aller  anderen  Integra- 
tionsconstanten ,  also  mittelbar  auch  die  Werthe  der  Yariabelo  verändern,  sonaeh  ein  nnendlich  kleiner 
Zuwachs  3/"  von  f  die  Variationen 

Jy, 5(0,0),  J(1,0),. .  .,5(a,i3),.  . .  a(0,p) 

erzeugen.  Es  erhalten  sonach  die  Gleichungen  (12)  die  Gestalt: 

/>,ß)  =  3(«,|3)_(«,i3  +  I)o>  =  ü,     a+p^p-\, 

wäbrond  die  (13)  in  die  folgenden: 

Z^t,  ,   =  äO,0)+l,  »O-1, 1)— (p-1,  l)'äj  =  0 
Z,-,,,    =  J(p-l,I)+l,ä())-2,2)-O-2,2)'äy  =  0 

(14) 


Z^,_,,,  =  ä(>-i,i)+i,*(p-i-l,<+l)-0-i— l,(+l)'äy  =  0 

Z.,^i    =  J(l,y-l)+J,J(O,y)-(O,j)'J,  =  0 

Bbergehen.  Eine  beliebige  Function  der  Variabein  des  Probleme  wird  unter  den  gleichen  Verhältnissen  die 
Variation; 

erleiden. 

Wir  denken  uns  nnn  ein  zweites  Differentialsystem  aufgestellt,  welches  flieh  von  dem  bisher  behandelten 
dadurch  nnterschetdet,  dass  an  die  Stelle  von  X,  irgend  eine  andere  Worzet  X,'  der  Gleichung  (7)  getreten  ist. 
HIcbei  ändern  sich  auch  die  Werthe 

[«,ß],     cc+ß=p-l, 

und  zwar  in  einer  Weise,  welche  wir  sogleich  besprechen  werden.  Die  Elammerausdrtleke  dieser  Art,  welehe 
wir  biBber  benutzt  haben,  sind  nichts  Anderes  als  die  mit  entsprechenden  Potenzen  von  — 1  moltiplicirten 
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Cogfficienten  jenes  Polynom»,  welches  aus  dem  Polynom  der  Gleichung  (7)  durch  Divisiou  mit  X— X,  entsteht. 
Die  Klammeraansdrttcke  des  neuen  Systems,  welche  wir  durch 

bezeichnen,  werden  also  in  ähnlicher  Weise  durch  Division  desselben  Polynoms  mit  X — Xi  gewonnen  werden. 
Bezeichnen  wir  nun  das  Polynom,  welches  aus  (7)  durch  Division  mit 

entsteht,  wie  folgt : 


1,  j. 


»- 


,(-,),-.  [0..-^] 


80  erscheinen  umgekehrt  die  Ausdrücke  [x,ß\,  welche  von  jetzt  ab  als 


bezeichnet  werden  mtlssen,  durch  Mnltiplication  von  P^  mit  X — X,-.  Somit  ist  allgemein 


(15) 


uod  diese  Formel  kann  auch  für  die  GrenzffiHe  p  =  1  und  f>—p  beibehalten  werden,  wenn  festgesetzt  wird, 
dass  die  AusdiUcke 

L  X,  ,Xi  i 

den  Werth  Null  erhalten,  sobald  einer  der  Stellenzeiger  a,  ß  eine  negative  Zahl  ist. 

Andererseits  treten  die  Ausdrücke  1  ^^  '^^  |  ^^  CoSfßcienten  des  Polynoms  auf,  welches  durch  Mnltiplica- 
tion von  P,  mit  X — X,  entsteht.  Daher  ist: 


und  da  wir  die  Grossen 


,  sobald  die  Wurzeln  X,  und  X,  gefunden  sind,  leicht  berechnen  können,  sind 


alle  Stttcke  in  diesen  Formeln  als  gegeben  anKUsehen. 

Ändern  wir  nun  in  (11)  rechtorseits  X,  in  X.-  und  dem  entsprechend  die  Ausdrücke  1  *,'  "^  J  'n'  1  "i "  |,  »o 
entsteht  ein  Ausdruck,  welchen  wir  durch  D,F  bezeichnen.  Es  ist  sonach 


© 


3y    '8(ji, 

»Cy.O) 


F_l     y)(>£\ 

ä(«#) 


^/    er  ,Y    i,    I  iF    ,  1^   >, 


l,0|8(?,0)" 


[Oj,-lJ  S(Oj.)      8{«, 


worin  die  Summe  über  dieselben  (a,  j3)  wie  in  (11)  auszndehnen  ist.  D,i^  wird  identisch  Null,  wenn  ^' ein 
Integrale  des  soeben  constniirten  Differentialsystems  ist. 
Wir  bilden  nun  die  Differenz  D,F—DiF,  und  finden: 


(w,)j(^)-g^j-(.,«'j 


D,F-D,F= 

[-!'']  ['-,''^] 

SF 

hf] 

["'t'] 

»F 

[,-,oj-[,-t,oj 

rv'J 

n'i 

H»J>) 
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wozu  za  bemerken  int,  da»B  die  Grössen  P    j  '  **j  und  [^"7  '  ]  welche  der  Symmetrie  wegen  beih 
wurden,  beide  den  Werth  1  besitzen.  Den  Formeln  (15)  und  (16)  zufolge  ist: 


also 
darnach  wird: 


f»,_I]       [„,-lJ4.P-l]  _,_[.,-.]  _^  [»-l,p- 


=  (>,->,) 


Es  ist  alBO: 
P,F—D,F_]/>F^      {»jj      HF 


In  dieser  Oleichnng,  welche  identisch,  d.  h.  für  jede  beliebige  Panction  F  giltig  ist,  ftthren  wir  an  .Stelle 
der  Variabein  deren  lutegralwerthe  ans  dem  ersten  Hystem  ein,  es  ist  dann 


-z'- 


(17) 


8(0j>)  "     >,     -"8(^,0) 

nnd  die  Snmmation  wie  Überall,  wo  nicht  ansdrtlcklieh  etwas  Anderes  bedungen  ist,  über  alle  (sc, 
welche  a+p  = />  ist,  zu  erstrecken.   Dadurch  gebt  die  letzte  Gleichung  tlber  in  die  folgende: 

r«,p-2i 

\-).  =(8ir)-^äfaö)ll-  j,j,   K«.«  + 8(0:^2.,  ro,p-2i(-'«- 

Wir  bilden  unn  den  Aoedmclt: 

worin  S  eine  Snmmation  bedeutet,  welche  auf  alle  Complexioncn  a,  ß,  für  welche  a+ß  ^p — 1  auszudehnen 
ist.  Wir  betrachten  zunächst  die  beiden  negativen  Glieder  dieses  Ausdruckes  und  bemerken,  dass  in  den 
Summen  derselben,  wegen  der  daneben  stehenden  ElammeransdrUcke 
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die  Grösse  (2?,0)'  nicht  antreten  kann.  FHr  alle  anderen  aber  gelten  die  BeziebuDgen : 

(p— p— 1 ,  p-l)'3y  =  -  2,_p_i,  p+50— f>,f>)+X,  5(p-p— 1,  p+1), 

wie  ans  den  (13)  gefunden  wird.  Schreiben  wir  also  {p — f,—  \,(,-^\)  statt  (a,j3)  nnd  Tersehen  demzofolge  die 
Summeozeichen  mit  der  Qrenzbezeichnang  p=:0  bis  p  :=p — 1,  so  erhalten  die  fraglichen  zwei  Glieder  die 
Gestalt: 

-  5^"z'  ["ii:''']  1-^,-.-...  +äO'-p.fi+'.ä(i'-p-=.f+>)i 

,.,-,r?-/>-i.f-i] 
-5^  2     ,  ro',^2|    i-^.-,-..,^°'(.-f.ri+',^0-f-i,P^i)l, 

nnd  haben  zur  Snmme  den  Betrag; 


|8(y,0)l      >,X, 


Z^— -XäSÖ,!^--'-^' 


_V-     _      -.l    8r    ^        X,        J       Jf    I         >,        J         8F   / 
Zff     f'f'  8(j,,0)    ry-1,01      +8C0J,)   ro,y-l|         8(.,B 

wobei  in  der  letzten  Summe  als  obere  Grenze  p  =  p  eingeitlbrt  werden  lionnte,  da  das  der  Snpposition  p=:p 
enteprechende  Glied  identiecb  verschwindet. 
Wir  finden  hieraus  endlich  die  Identitltt; 

,-r-i  (  fy— P-1.P— 11\ 

<!    '^   PUS\^    V  7  '"   b-p-2.plj.    '^    ^         '••'■'         ' 


D  F—DF 
=  6F ^-r- — '—  3y + S  5[a,[ 


J    ■   8(0^) 

^\% 

■'W 

["■t'l 

w 

.f] 

(18) 


\h         ^         '  "^Mp'-l,018tj.,0)"^rO^-ll  3(0,p) 

rraDsformatioD  benttt 
0  wird  wegen  y  =  0  i 


in  deren  rechten  Seite  die  am  Eingange  der  Transformation  benutzte  Bezeichnung  restltnirt  worden  ist. 

Setzt  man  in  dieser  Gleichong  F=f,  so  wird  wegen  5a=0die  rechte  Seite  seibat  zu  Null,  and  es  folgt: 
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das  ist  cioe  Gleichung,  die  m  anderer  Form  bereits  weiter  oben  entwickelt  worden  ist.  Die  Anzahl  der  P  ist 
unn  gleich  der  Anzahl  der  Ableitangen  von  höchstens  p — Iter  Ordnung,  das  ist: 

in') 

die  Anzahl  der  Z  ist  p.  Ich  werde  nnn  zeigen,  dass  aas  (18)  stets 

in  BezQg  anf  die  GrOssen  P  and  Z  lineare  nnd  homogene  Gleichno^n  abgeleitet  werden  kSnnen,  welche  in 
Verbindung  mit  der  Gleichung  (19)  wegen  nicht  verBchwindender  Determinante  den  Grössen  P  nnd  Z  die 
Wertbe  Nnll  auferlegen. 

12. 

Wir  bezeichnen  jenes  Differentialsyetem,  welches  durch  die  Snppoaition 

entBpriDgt,  kurz  als  das  ite  DiffereotialByatem  and  beweisen  ZQDScbst  einige  wichtige  Eigenscbaften  des  ihm 
zngehOrcnden  Integralsystems. 

Wir  denken  nns  in  allen  Systemen  die  Integration  ansgefUbrt,  während  die  in  (10)  angeftlhrten  Grössen 
willkttrlich  bleiben.  Ist  nnn  Fem  Integrale  des  iten  Systems,  also: 

\/8f.      \»xl     if  1         ],iF^     \!>yl      W  I  ,y     >,     J    8f        <-     i,     1         8f      8f  l_ 

hx)        8f    8(y,0)(       'lUyV        >f     8(0j))  "    '■'"'"  jrp-l,018(j,,0)  +  lOji-l]      8(p,0) 8(<<,|3)( " 
(  8(p,0)  )         (  8(0j))  )  (I-     1.-     J  '■)■,'  ) 

80  müssen  die  CoefGcienten  der  Grössen : 

(p-1,1)',  (i.-2,2)',...(2,j,_2)',  (1,J>-1)' 

identisch  verschwiaden ,  da  diese  letzteren  GrOeseo  sonet  nicht  willkürlich  bleiben.  Es  mtlesen  also  durch 
jedes  Integral  F  des  tten  Systems  die  Gleichungen,  welche  durch  SpeoialisiruDg  des 

(.,B  in  (p-1,1),  (p-2,2)...(2,j,_2),  (l,p_l) 
aus  der  Formel 


[y-l,0]8(2.,0)^JOj,-lj8(0,p)       8(a,|3)  " 


(20) 


i,     '  Li, 

entstehen,  identisch  erfüllt  sein,  somit  aneh  die  Gleichung: 

„_l8F>_fe7__8F_)  \,if  ^  (ar)  8J.-  ) 

px)         8y      >(J>,U){         '  p)  1     8y  8(0ji)  ' 

(  8(y,0)  )  (  8(0j,)  ) 

In  der  Gleichnng  (20),  welche  übrigens  dnreh  die  Snppositionen  (a,{3)  =  (p,0)  Dnd  (a,p)  =  (0,p)  eiue 

identische  wird    dividireo  wir  dnrch  „,    „, ,  nnd  setzen 

8(fjO) 

8F 

8f    ~ 
8(!',0) 
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Wir  erhalten  aodann 

3t^-l.l)_b-2,ll^,Lj!_i 

OL'         —         ^  "^  '  r/1  „      1  I '  ■  •  ■ 


8f 


»(?-«'.')_ fD-i-i.ii  .  ■'     >■    -'      »(i.y-i)_ro.i»-ii     L_i_ 

a(y,0)  l-     ^     J  80,0)  '■     *<     ■ 


und  folgern  hierans,  daS8  die  Gleichung: 


die  Warzeln: 

I ' ^>  ' '  '^ ' i"'+it*  *  '"f 

mit  der  GleichQDg  (7)  gemein  hat;  die  Wnrzel  X  ist  abgeworfen,  nnd  dafür  die  Wancel 
rOi?-ll~rOj>-ll     8F 

^    >■■    J     ^    h    i  a(P) 

aufgeaommeD.  Die  letztere  kaan,  wenn  F  von  ^  verschieden  ist,  nicht  mit  1,-  zasammenfallen,  da  aus  dieBer 
Annahme,  wie  leicht  za  sehen,  alle 

ZF  Sy 

80.,0)       8(>,0) 

fol^n,  nnd  daher  J«* entweder  eine  Fanction  von  f  oder  diesem  letzteren  gleich  sein  mflsste;  Beides  wieder- 
spricht der  Voranssetznng.  Daher  kann  es  auch,  so  lange  die  Grössen  (10)  willkürlich  sind,  ausser  y  keine 
Fanction  geben,  welche  in  zwei  Systemen  zugleich  Integrale  sein  kOnute,  da  in  diesem  Falle  die  Gleichung 
(21)  alle  Wurzeln  mit  (7)  gemeinsam  haben  mllsste. 

^F  Öi*' 

Wir  ziehen  aus  den  (20)  noch  eine  weitere  Folgerung.   Verschwinden  nämlich  j.-  ,lv-  und  .,a-  .  ,   so 

B(;j,0)  B(O^) 

erhält  auch  ^7 — r-  den  Werth  Null,  das  heisst,  wenn  ein  Integrale  weder  (p,0)  noch  (0,»)  enthält,  so  kann 

8(«,j3) 

es  ancb  keine  andere  Ableitung  p  ter  Ordnung  enthalten.  Berechnen  wir  demnach  aus  zwei  Integralen  des  tten 
Systems  die  GrOssen  (^,0)  und  (0,^)),  und  setzen  deren  Werthe  in  ein  drittes  ein,  so  roUssen  alle  anderen 
Ableitungen  p\,%i  Ordnung  von  selbst  ausfallen.  Es  gibt  also  nur  zwei  Integrale,  welche  'bezflglich  der  Qrässe 
pter  Orduung  von  einander  unabhängig  sind.  Hieraus  ergibt  sich  der  Sehluss,  dass.  so  lange  die  Grössen  (10) 
unbestimmt  bleiben,  das  vollständige  Integralsystem  des  tten,  also  auch  eines  jeden  anderen  der  p  möglichen 
DiS'erentialsysteme  in  zwei  Gruppen  zerlegt  werden  kann.  Die  erste  Gruppe  besteht  aus  zwei  von  einander 
unabhängigen  Integralen,  deren  jedes  Ableitungen  pter  Ordnung  enthält,  und  die  wegen  dieser  Eigenschaft, 
die  sogleich  eine  Wichtigkeit  erlangen  wird,  wesentliche  Integrale  genannt  werden  sollen.  Die  zweite 
Gruppe  umfasst  alle  übrigen  Integrale,  welche  nun  die  Ableitungen  ^ter  Ordnung  nur  insoferne  enthalten,  als 
sie  als  Functionen  der  wesentlichen  Integrale  dargestellt  werden  können.  * 


<  Es  l&aat  eich  immer  ein  P&ar  wesentlicher  Integrale  tturstellen  von  der  Beschaffenheit,  dsas  das  eine  Integrale  kein 
(0,;))    dM  andere   kein  (j),0)  cnthült.  Wird  im  System -r^  =  X,  das  erste  mit  IT,,  dns  letzte  mit  TFj  bezeichnet,  so  muaa 
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Es  ist  klar,  dass  anendlich  riele  Paare  weseatlicher  Integrale  anfgestelH  werden  kOnnen,  eines  deraeDien 
mnsB  jedoch  die  ^gebene  Gleichnng  selbst  enthalten,  da  diese  aogenschelnlich  ebenfalls  ein  wesentliches 
Integrale  isl.  Jedes  System  bat  also  neben  der  gegebenen  Gleichnng  nur  mehr  Ein  wesentliches  Integrale. 

Kehren  wir  nnn  zur  Gleichnng  (18)  znrUek  nnd  setzen  in  derselben  irgend  ein  Integrale  des  tten  Systems 
an  die  Stelle  von  F,  so  verschwinden,  wie  man  sofort  sieht,  die  Coefficienten  der  Variationen  5{a,ß),  diese 
fallen  also  identisch  aus.  Zugleich  wird  /),F=  0  nnd  die  rechte  Seite  in  (18)  reducirt  sich  auf 


SF- 


PfF 


Solange  die  Grössen  (10)  unbestimmt  verbleiben,  kann  ^  nicht  auch  zugleich  ein  Integrale  des  ersten 
Systems  sein,  wir  wählen  also  diese  unbestimmten  GrBssen  so,  dass 

i),  F=  0 
und  haben  dann  noch 

fsF-0 
zu  machen.  F  ist  durch  die  für  die  Grössen  (10)  getroffene  Wahl  auf  eine  Function  der  Integrationsconstanten 
des  ersten  Systems  redocirt,  und  damit  nnn  anch  d^'  =  0  werde,  mttesen  die  in  Folge  früherer  Untersnchungen 
zwischen  den  Constanten  bestehenden  Relationen  so  gewählt  werden,  dass  sich  der  zuletzt  gefundene  Wertb 
von  F  von  selbst  auf  Null  reducirt.  Jede  Function  von  F,  welche  die  rechte  Seite  in  (18)  zum  Verschwinden 
bringt,  verwandelt  die  (18)  selbst  in  eine  lineare,  homogene  Gleichung  zwischen  den  Grössen  P{a;ß)  und 
Zp-^-if.  Da  es  sich  um  das  Nullwerden  dieser  Ausdrücke  handelt,  mltssen  wir  so  viele  ^dieser Art  aufsuchen, 
als  Grossen  P  und  Z  vorhanden  sind,  also,  da  f  selbst  die  vou  den  F  verlangte  Eigenschaft  besitzt,  noch 


in')-"-^- 


Eine  genaue  Betrachtung  der  Gleichung  (18)  lehrt  indess,  dass  unter  diesen  Functionen  sich  mindestens 
- 1  vorfinden  mttssen,  welche  (/).  0)  oder  (0,j>)  enthalten,  da  im  Gegentheile  die  Coefficienten  der  Z  gleich 


die  GleichuDg  DiW^^O  mit  der  vortetzteo  Gleichung  in  (9) ,  die  Gleichang  DiW^  =  0  mit  der  letzten  desselben  Systems 
zuBammenfalleu.  AJao  ist,- 

\p-i,i-\] 
a;r,     _r      „i  ,-|  atr,  »w,     _l-     x,      -l   >w, 

aO,-i,0~l     X,    'Jacp.o)'       a(p-i,o  ^  [o,p-i]   'aco.rt  "■'•  • 

Han  kann  femer  leicht  zeigen,  dttss  man  immer  zwei  wcacatliche  Integrale  »ufstellon  kann,  welche  zusamnien  die 
gegebene  Gleichnng  ersetzen.  Es  ist  nnmlich  f  immer  darstellbar  als  Function  der  lategrationBconstanten.  Ist  also 

F=/. 

ein  wesentliches  Integrale,  so  muss  zwischen  der  Constanten  f  dieses  Integrals  und  den  übrigen  Integrationsconstanten  eine 
Kelation  bestellen,  welche  aus  der  gegebenen  Gleichung  ^  ^  0  ihren  Draprang  nimmt.  Sei  daher  etwa 

f=S(f„f„...) 

und  ersetzt  man  hierin  die  Constanten  fi,fi,- .  •  durch  ihre  Werthe  in  den  Variabeln  des  Systems,  so  entsteht  rechter  Hand 
ein  Äuadruck,  welcher  sugenscheinhch  wicdür  ein  wesentliches  Integrale  ist.  Bezeichnen  wir  diesen  Ausdruck  durch  G,  so 
sind  F  und  G  zwei  von  f  unabhängige  Integrale,  welche  jedoch  zusammen  die  gegebene  Gleichung  ersetzen,  denn  die- 
selbe reducirt  eich  augenscheinlich  auf  die  Relation: 

F—G  =  0. 

Ersetzt  man  nun  in  F  ein  etwa  vorhandenes  {0,p)  durch  seinen  aus  der  gegebenen  Gleicliiing  f=^0  fliessenden  Werth, 
und  in  G  das  etwa  vorhandene  (p,  0)  ebenso  durch  dessen  aus  fi  ^  0  sich  ergehenden  Werth,  so  hat  man  also  zwei  wesent- 
liche Integrale  funig,  von  denen  das  erste  kein  (O.ji),  das  zweite  kein  {p,i))  euthült  und  welche  zusammen  die  gegel>ene 
Gleichung  ersetzen,  denn  diese  lautet 

f-9  =  0. 
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Null  ausfallen  wUrdeo,  nnd  datier  aus  dem  Verschwinden  der  rechten  Seite  anf  das  Verschwinden  der  Z 
keineswegB  geschloesen  werden  könnte.  Wir  haben  nun  f  nnter  die  Functionen  /"aufgenommen,  es  gibt  also 
in  jedem  System  nur  mehr  Eine  Flinction  von  der  verlangten  Art,  welche  von  f  unabhängig  ist ;  es  ist  dies  je 
Eines  der  zwei  wet^entlichen  Integrale.  Die  Anzahl  dieser  von  f  und  nach  dem  oben  Vorgetrageneu  aach  anter 
sich  unahhüngigen  Integrale  ist^ — 1  also  die  geforderte.  Wir  verändern  somit  in  (18)  t  der  Reihe  nach  in  2, 
Z,. .  .p,  und  setzen  in  die  erste  der  so  erhaltenen  Qleichungen  ftr  F  ein  weseutliches  Integrale  des  2ten,  in 
die  zweite  Gleichung  ein  wesentliches  Integrale  des  3ten,  endlich  in  die  letzte  Gleichung  ein  wesentliches 
Integrale  des  ^ten  Systems.  Werden  nnn  die  unbestimmten  Grössen  (10)  so  bestimmt,  dass  sich  diese  p — 1 
wesentliche  Integrale  anf  Integrale  des  ersten  Systems  und  vermöge  der  zwischen  den  Integrationseonstanten 
dieses  Systems  herrschenden  Kelationen  auf  Null  reduciren,  so  verschwinden  die  rechten  Seiten  der  eben  auf- 
gezählten Gleichungen  identisch,  nnd  wir  haben,  die  (19)  mitgerechnet,  p  Gleichungen  fBr  die  unbekannten 
P  und  Z. 

Da  die  übrigen  Gleichungen  (18)  wohl  die  Z  enthalten  können,  aber  nicht  nothwendig  enthalten  mUssen, 
können  wir  zur  Aufstellung  der  noch  fehlenden  P'J  )  Gleichungen  Integrale  der  zweiten  Gruppe  nehmen, 
nnd  zwar  gentigen,  da  jedes  System  K't  )  +1  solcher  Integrale  besitzt,  die  Integrale  irgend  eines  Systems 
fQr  sieh.  Diese  Integrale  enthalten  nun  die  Grössen  (^,0)  und  (0,^;)  nur  insofeme,  als  sie  als  Fnnctionen 
wesentlicher  Integrale  dargestellt  werden  können.  Die  Gleichungen  (18),  welche  durcb  Einsetzung  solcher 
Integrale  entstehen,  gestatten  also,  die  Z  gleichzeitig  zn  entfernen,  nnd  die  resultircnden  Gleichungen  sind 
nicht  mehr  Bestimmnngsgleichungen  fUr  die  unbekannten  Grössen  (10) ,  sondern  nur  identische  Transforma- 
tionen der  Pfaff  scheu  Probleme  (12). 

Die  gesuchten  Werthe  der  Grössen  (10)  sind  also  diejenigen,  welche  ein  vollständiges  System  von  Inte- 
gralen irgend  eines  vom  ersten  verschiedenen  Systems  in  ein  vollständiges  Integralsystem  des  ersten  Differen- 
tialsystems verwandeln  oder  mit  anderen  Worten,  welche  bewirken ,  dass  alle  p  Integralsysteme  in  Eines 
zusammen  fallen. 

Wir  bezeichnen  also  ein  wesentliches  Integrale  des  iten  Systems  durch  TT,-,  ein  im  Allgemeinen  belie- 
biges Integrale  der  zweiten  Gruppe  desselben  Systems  durch  w,-,  sowie  eine  Reihe  von  p — 1  willkürlichen 
Fnnctionsformen  durcb  <Pt ,  'K  >  -  ■  ■  ^p-  DS'Dti  slud : 

in-feC».).    '*'.-♦.(«'.).■■■.    w.-iÄ«,) 

wesentliche  Integrale  des  2ten,  3ten, . .  .pita  Systems.  Wir  bestimmen  die  Grössen  (10)  so,  dass  sich  diese 
Differenzen  anf  Fnnctionen  der  Integrationsconstanten  reduciren,  nnd  fuhren  dann  zwischen  den  Constanten 
des  ersten  Systems  solche  Relationen  ei»,  dass  die  eben  genannten  Fnnctionen  den  Wertli  Null  annehmen, 
d.  h.,  wir  betrachten  die  Gleichungen : 

W,-i,(w,)=<i,      IT.— )..(»,)  =  0,...,      ir,-fc(»,)  =  0,  (22) 

nachdem  in  dentielben  die  Variabeln  durch  ihre  ans  dem  ersten  Integralsysteme  fliessenden  Werthe  ersetzt 
worden  sind,  als  Bestimmnngsgleichungen  für  die  unbekannten  Grlisscn: 

(p-1,1),     (j,-2,2),...{2.j,-2),     (1,;,-1). 

Die  Anzahl  der  Gleichungen  (22)  ist  gleich  der  Anzahl  der  zn  bestimmeDdeu  Grössen,  es  genügt  also, 
die  letzteren  aus  den  (22)  zn  berechnen.  Die  Einführung  der  berechneten  Werthe  in  die  Gleichungen  (12) 
verwandelt  diese  in  Pfaff'sche  Gleichungen  nnd  die  Integration  derselben  liefert  die  noch  fehlenden  Rela- 
tionen zwischen  den  Constanten.  Dieselben  Relationen  erhält  man  auch  dadurch,  dass  man  —  unter  den  Grössen 
p,,e,,P3...  die  der  zweiten  Gruppe  des  Systems  ('  angehörigcn  Integrale  verstanden  — in  den  Gleichungen: 

.,-5.,(«.,)  =  ü,    »,-y,(,f,:)=0,    .,-?,(»,)  =  0,.,. 
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fBr  die  Variabelo  deren  Werthe  aus  dem  ersten  System  und  fUr  die  Grössen  (10)  die  aas  den  Gleichungen  (22) 
gefnodeaen  Werthe  setzt 

Die  vorangehenden  EotwicklniigeD  setzen  mit  Nothwendigkeit  voraus,  dass  die  Integration  der;>  Diffe- 
rentialsysteme  bei  vClliger  Unbestimmtheit  der  noter  (10)  angeführten  Grössen  vollzogen  werde.  Diese  letz- 
teren geben  also  in  die  Integralgleichungen  nicht  nur  als  FunctionsargnmcDte  im  gewöhnlichen  Sinne  ein, 
sondern  auch  als  Integranden  in  nach  x  auszuftlhrenden  Quadraturen.  Im  Allgemeinen  enthUlt  also  eine  jede 
Gleichung  von  der  Form : 

Quadraturen  ans  dem  i'ten  System,  das  heisst  solche,  in  welchen  w,  als  Coostante  anzusehen  ist.  Indem  man 
nun  die  Variabetn  durch  ihre  Werthe  aus  dem  ersten  System  ersetzt,  werden  anderseits  Quadraturen  ans 
dem  ersten  System  eingeführt,  in  welchen  also  w,  als  Constante  anzusehen  ist.  Die  ßestimmungsgleichungen 
enthalten  also  im  Allgemeinen  Quadraturen  von  zweierlei  Sinn,  und  die  Differentiation  mit  dem  Zeichen  Z», 
kann  wohl  die  Quadraturen  des  ersten  Systems,  nicht  aber  auch  die  anderen  noch  enthaltenen  Quadraturen 
entfernen.  Bezeichnen  wir,  um  eine  Quadratur  aus  dem  iten  System  zu  kennzeichnen,  das  Differentiale  unter 
dem  Integralzeichen  durch  d^x,  und  sei  demnach 

J  =  jSd.x, 
ein  Integrale  aus  dem  j'ten  System,  so  gilt  ftlr  die  Differentialion  Z>,  J  die  Regel: 

und  es  ist: 

W  =  '    "   ■>¥' 

sowie 

g,s'  _  o,  .S'-Z),.9 
äp"  —     X,  -h 

Die  Differentiationsregeln  smcl  also,  wie  vorauszusehen  war,  im  Wesentlichen  dieselben  wie  bei  den 
Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung  und  die  gegenwärtige  Recbnnng  unterscheidet  sich  von  der  dortigen 
überhaupt  nur  darin,  dass  S  nicht  Eine,  sondern  im  Allgemeinen  alle  unbestimmten  Grössen  (10)  zu  gleicher 
Zeit  enthält.  Durch  fortgesetzte  Anwendung  der  Operation  D^  entstehen  also  unter  dem  Integralzeichen  Aus- 
drucke von  der  Form: 

Ii[x;  (p~i,l),  D,(j>-l,l),  DVp-l,l).--i  (p-2,2),  0,(^,-2,2),...;  (l,;*-!),  i>,(l,i)-l),. . .]- 

Gelingt  es  nun,  ans  den  gewonnenen  Gleichungen  eine  Relation  herzustellen,  in  welclier  die  unter  den 
Integralzeichen  befindlichen  Theile  sich  als  Functionen  des  von  Integralzeichen  freien  Theiles  darstellen 
lassen,  so  kann  man  durch  wiederholte  Anwendung  der  Operation  D,  die  Integralzeichen  des  tten  Systems 
entfernen  und  es  entsteht  eine  Gleichung  zwischen 

x,R,D,B,D^B,.... 

Die  Integration  dieser  gewöhnlichen  Differentialgleichung,  bei  welcher  die  Integratiousconstanten  als 
Functionen  von  w.  anzusehen  sind,  ergibt  dann  eine  Relation  zwischen  x  und  (Ten  verschiedenen  Ableitungen 
der  unbestimmten  Grössen  (10)  genommen  nach  dem  Zeichen  D^.  Dieser  Vorgang  wiederholt  sich  ^  —  1  mal, 
da  uns  eben  so  viele  Bestimmungsglcichnngen  zur  VeifUgung  sieben.  Wir  erhalten  also  ein  System  simultaner 
Differentialgleichungen  von  der  Form: 

B,[x;(j>-l,l),  D,(p-l,l\...;  (?.-2,2),  I>^(p-2,2),. . . ;  (l,i?-l),  Z>,  (l,p-l),. . .]  =  0, 
e^_,[j;,(_^-l,l),  D^(j}-l,l\...;  C/-l',2),  />,(■;)— 2, 2), ... ;  (l,p— 1),  D,(],p-1),. . .]  =0, 
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durch  dessen  tategratton  endlich  die  Werthe  der  unbekannten  Grössen  erhalten  werden.  Lassen  sich  Glei- 
chungen dieser  Art  nicht  bilden,  so  muss  man  zur  Reibenentwicklnng  schreiten,  ansgenommen  man  wäre 
zuföllig  im  Besitze  solcher  TranBcendenten,  welihe  den  vorliegenden  Gleichungen  Gentige  thun. 

13. 

Wir  bezeichnen  im  Folgenden  die  CoSflicienten  des  Quotienten,  welcher  ans  der  Division  von 

8iw— 1,1),     ,       B(w-.2,2),     . 


80»,  0)  80,0)  80,0)  8O.0J 

dnreh 

(X-X,)(X-X,)...(X-X.) 
entsteht,  durch 

das  heisst,  wir  setzen : 

(i-i.+,)(X-i,„)...(l-l,)  = 

wobei  wir  der  Symmetrie  wegen 

machen  und  festsetzen,  dass  ein  Klammernausdmck  der  Art 

den  Werth  Null  annimmt,  sobald  einer  bei  den  Indiccs  in  der  oberen  Reihe  einer  negativen  Zahl  gleich  wird. 
Diese  Bezeicbnungsweise  ist  nur  eine  Erweiterung  der  bisher  gebrauchten  und  es  ist  angenscheialich 

U,,...«,J       ll,...J.J,^.|J         *+'lx,...XA*J 
Dod  daher 


'>, 


.!\L,J-tv..J^x.J=(>--')[v.^^iJ- 


Behalten  wir  im  Ührigen  die  Bezeichnnn^n  des  vorigen  Artikel»  bei  und  setzen 

so  verschwinden,  wenn  man  in  (18) 

i'=  F,  =  0 
snbstitmrt,  rechter  Hand  die  Variationen  S{a,  ß)  nnd  SJ-'nnd  es  bleiht  noch 

f  [",13-2 

\- ».      '  "■  Uj J  +  aij-,0)Zl     i,i,     J'-  '"  *  8(0,,,) Z  j  [0 
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Mull  kann  also  die  rechte  Seite  in  (^18)  ancli  dadurch  annnllireu,  dasB  mau 


^'i^^=c^h^>n'-i:rh^'^-i^XT^i^'-^>'=° 


macht. 

Wir  zeigen  znoächst,  daes,  wenn  r,,  (Fi)  =;  0,  auch 

sein  mnsB.  In  der  That,  es  iet 

also  in  Folge  der  Relation  (!())  nnd  mit  Rücksicht  anf  die  Relationen 

^[->.?],.,y=-(^  nnd    V[«.f-.V,py  =  -(|L 

anch: 

Die  rechte  Seite  dieser  Gleichnng  verschwindet  aber  identisch,  wie  eingangs  des  vorigen  Artikels  bemerkt 
worden  ii^t,  also  ist  anch 

womit  unsere  Behanptang  bewiesen  ist. 

In  der  Transfortnation,  welche  zur  Gleicliting  (18)  geführt  hat,  sind  die  Grlissen  (a,ß)'  als  dem  ersten 
DiSerentialsystem  angebt)rige  Differentialqnolienten  anznsehen,  dasselbe  muss  also  aucb  in  den  AnsdrOckeu 
|,(i'i)  und  rt,(Fi)  geseheben,  die  Gleichungen 

r,,{F,)=0,     i  =  2,3,...,p 

können  also  znr  CompleHrnng  des  ersten  Systems  verwendet  werden.    In  der  That  besteht  dasselbe  nacb 
HiuKuftIgung  dieser  Gleichungen  ans 


(.+i)_3^(^_:)  =  (i.+2)+i 


Gleichnngen  mit  eben  so  viel  Dependenten,  ist  also  völlig  bestimmt.  Die  Integrale  desselben  haben  nun  die 
Eigenschaft,  die  Gleichungen  (12)  nnniittelbar  in  Pfaff'sche  Gleichangen  zn  verwandeln,  so  dsss  nach  Befrie- 
digung dieser  das  definitive  System  gewonnen  ist.  Die  Gleichungen 
^F,)=0,    i=2,S,...,p 
sind  eine  nothwendige  Folge  der  obigen,  mit  welchen  sie  durch  die  identischen  Relationen: 
i>,F,  =  0,     />3 f,  =  0,. .  .,DpFp  =  0 
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verbanden  Bind.  Sie  geben  daher  eine  Completirong,  welche  wohl  der  Form,  nicht  aber  dem  Wesen  nach  von 
der  obigen  verBchieden  ist 

Da  in  den  Ergänznngsgleichnngen  die  DifferentialquotieDten  (a,  ß) '  linear  enthalten  sind,  so  hat  es  keine 
Schwierigkeit,  dieselbe  zu  berechnen.  Die  Rechnang  geetaltet  sich  am  einfachsten,  wenn  man  die  in  der 
Anmerknng  des  vorigen  Artikels  charakterisirten  weseotlicben  lotcgrale  zn  Grunde  legt.  Ist  nämlich  fi  ein 
wesenilicbes  Integrale  des  tten  Systems,  welches  kein  {0,p)  enthält,  (ji  das  Ergänznngsintegrale,  welches 
kein  (j),  0)  enthält,  so  ist  nach  dem  obigen : 

f  =  f,-g,  =  0,  (,) 

also: 

»(y-p.p)  -fp-t-Lti    Ute^^jUW 

8/,         ~L         »,         i  

80,  ü)  8(p,0)  8(y,0) 


8(P,0) 


z(j,-e,e)  _ I      >.-      -I    U;^;^  'UyJ_  *'ia»; 

8g.  [«,i'-l|     '  _»£_  ^       8,       ■ 

8(0,p)  1       i-      J  »(Oj,)  8(0j,) 

wie  unmittelbar  ans  den  GleichnDgen  (20)  und  (21)  geftindeu  wird.  Aadereeits  ist  znfolge  der  Relation  {a): 

{Zx}~Ux)     {^x^{^l,J     Uy/     Ui//'3(j',ü)~S(^,0)'8(ö,^)-     a(u,j.j'  *•'' 

ttod  damit  ergibt  sich  ans  (ß) 

Die  Oleichnng  (7)  erhält  nan  (üe  Gestalt : 

«  =  (»8|«)-p^l|s).|(-'>'-'-'[i'X''']^ 

der  zweite  Factor  dieses  AnsdnickeB  ist  nichts  Anderes  als  der  Quotient,  der  durch  Division  des  Polynoms  (7) 
mit  X—i-i  entsteht,  er  verschwiadet  also  für  alle  Werthe  i  =  ),(.,  welche  von  X;  verschieden  sind.  Hicraas  Mgi, 
das8  der  erste  Factor  durch  die  Substitution  X—Xi  identisch  der  Null  gleicli  werden  mnss,  d.  h.,  dass 


h 


3(P.O)       [ütP-lJÖ(M~    ■  W 


Bilden  wir  nun  die  AnsdrHcke  Ci  nnd  r;,  fUr  beide  weseotliche  Integrale,  und  setzen  dieselben,  wie  verlangt, 
gleich  Null,  so  erhalten  wir  die  Gleichungen: 


l(s<) 


\ex/^}{i>,p)  \o,p—2] 
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Wegen  (o)  nnd  («)  ist . 

also  ist'die  dritte  der  voransstehenden  Gleichungen  von  der  /.weiten  nur  der  Form  nach  verschieden,  und  man 
kaon  die  Wertlic  der  in  den  obigen  Relatiooeo  entbaltenen  Summen  obneweiters  berechnen.  Daa  Resultat  ist 
von  der  Form: 

'|>-?T/'']*-P.rt'=^„  '"f  [''-\;r-']=Ä,  p-^,-i-'h-,,y=c..    (0 

In  den  linken  Seiten  dieser  Gleichungen  sind  von  den  Ausdrucken  {p—p,p)'  nur  je  p — 1  enthalten. 
Ist  nun 

80  ist  augenscheinlich 

«,.(>.)  =0, 
wenn  k  von  »  verschieden  ist,  sowie 

P,,,(X,)=i',(X,). 

Setzen  wir  nun  fUr  p  =  0  bis  p  =  p—2 
80  wird 

damit  ist  die  erste  Gleichung  in  (<C)  befriedigt,  aus  der  zweiten  folgt  dann  der  Werth  von  {l,p — 1)'  und  aas 
der  dritten  endlich  (0,^)'. 

Dasselbe  Resultat  erhält  man  durch  eine  Methode  der  successiven  Berechnung,  welehe  auf  die  eingangs 
dieses  Artikels  entwickelteo  Eigenschaften  der  Klammerauadrttcke  [«,  (3]  begründet  ist.  Setzt  man  nämlich 
in  (;)  für  den  Index  t  der  Reibe  nach  2, 3,. .  .p,  so  entstehen  die  drei  Reihen: 

^[^-.^](.,ft-  =  ..,3»-^.^](.W  =  .. 2"^^'](.»'  =  ^.; 

3'.?-2]K«'=o.,a«.?-2](.,«.=c. ,2h?^2](»,py=o. 

Bezeichnet  man  die  Operation 


Uj+i—Uj 


Bo  ergibt  die  Bildung  der  Differenzreihen  die  Gleichungen 


durch  Au, 
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zn  welchen  eich  leicbt  die  Reihe  fllr  die  Aosdrttcke: 


bilden  lässt.  Die  Fortsetzung  dieser  Operation  bewirkt,  dass  endlich  die  DifTerentialquotienteii  (a,  ^)'  getrennt 
eracbeinen,  und  zwar,  wie  eine  leichte  Überlegung  zeigt,  nachdem  alle  Wurzeln  in  die  eckigen  Klammern 
einbezogen  worden  sind.  Dann  erhält  man  nämlich  8ummeu  von  der  Form 

daahera  +  p=j>  nod  daher  o—^+(  = —(ß—i),  so  ist  diese  Summe  auch 

dieser  Ausdruck  besteht  also  nur  ans  einem  einzigen  Gliedc,  nämlich  jenem,  welches  dem  Werthe  /3  = »  ent- 
spricht. Es  ist  aber  in  jedem  System  ^0, 0]  =  1,  so  dass  in  der  That  die  Differentialquotienten  (a,  p)'  separirt 
erscheinen. 

Da  bei  diesen  Rechnungen  Integrale  aller  Systeme  mit  Ausnahme  des  ersten  in  Verwendung  kommen,  so 
enthalten  die  Scbltissgleicbungen  im  Allgemeinen  Quadraturen  der  verschiedenen  Systeme.  Diese  können 
durch  die  Anwendung  der  Operationen  i>,,. .  ./>,  nicht  entfernt  werden,  da  die  Ausdrucke  (a,j3)'  dem  ersten 
System  angehören  und  daher  durch  Anwendung  der  Operationen  D^,. . .  ,Dp  wieder  partielle  Differentialglei- 
chungen entstehen.  Die  Entfernung  der  Integralzeichen  nmss  also  successive  nach  dem  bereit«  hinreichend 
beschriebenen  Verfahren  Vürgenommen  und  im  äussersten  Falle  zur  Reihenentwicklang  geschritten  werden. 

Die  vorhergehenden  Entwicklungen  geben  Gelegenheit,  den  Fall  gleicher  Wurzeln  zu  betrachten,  in 
welchem  also  die  Anzahl  der  untereinander  verschiedenen  Differentialsysteme  kleiner  ist  als  die  Ordnungszahl 
p  des  gegebenen  Problems.  Die  BestimtDUngsgleichnngen  für  die  GrOssen  (10)  zeichnen  sich  dadurch  aus, 
dass  sie  stetig  in  gewisse  Grenzgleichnngen  nbergehen,  sobald  einige  «der  mehrere  der  Wurzeln  der  Grei- 
chung  (7)  stetig  in  einen  gemeinsamen  Werth  Übergeführt  werden.  Diese  Grenzgleichnngen  mUssen  dann 
dazu  benutzt  werden,  um  die  nöthige  Anzahl  von  Gleichungen  wieder  herzustellen. 

Um  eine  bestimmte  Vorstellung  zu  haben,  nehmen  wir  an,  dass 
die  Wurzel  \  u,  mal. 


vorhanden  sei,  wonach 

sein  mQBS.  Es  entstehen  nun  offenbar  so  viel  Gleichungen  als  erforderlich,  wenn  man  als  Wurzeln  der  Glei- 
chung (7)  die  Werthe 


in  den  Gleichungen  de»  vorliegenden  Artikels  einfuhrt  und  hierauf  zur  Urenze  fflr  verschwindend  e  übergeht. 
Die  wesentlichen  Integrale,   vou  denen  man  ausgeht,  sind  früheren  Entwicklungen  zufolge  stets  in  der  Form 

roransgesetzt.  Da  nan  a,  aDfängliche  Systeme  sich  mit  dem  Verschwiaden  der  e  anf  das  System 

dx  -  • 
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ziisamtnenxiehcD,  so  mUsBen  Bicb  die  Integrale  dieser  Systeme  in  eine  Form  bringen  laesen,  in  dere»  Fulge 
sie  beim  Grenzübergänge  in  ein  und  dasselbe  System  übergeben.  Man  wird  also  FT,  als  die  gemeinsame 
Grenze  der  W^,  W^,...,  W,  und  ebenso  w,  als  die  gemeinsame  Grenze  der  w^,  w,,...,  tc,  ansehen  können. 
Die  FanctioDsformeo  t^^,  ^3,-.-,  ^e  müssen  jedoch  keineswegs  mit  ■^^  zoBammenfallea.  Da  Ahtilicbes  anch  fUr 
jede  andere  der  oben  angeHihrten  Wurzelgruppen  gilt,  so  erhellt,  dass  je  <;,  von  einander  unabhängige  Func- 
tionen des  Argumentes  w^ ,  je  i^  des  Argumentes  w^,  n.  s.  f.  in  die  allgemeine  Lösung  eintreten  werden. 

Das  Resultat  der  vorzunehmenden  Grenzlibergänge  kann  natürlich  erst  dann  ausgegeben  werden,  wenn 
die  betreffenden  Integrale  der  einzelnen  Systeme  gifnnden  sind. 

U. 

Zur  Erläuterung  des  Vorgetragenen  diene  das  Problem: 

Q  =  {p,Q)^B,{p-\,\)  +  B^(j}-2,2)  +  ...+Bi{p~i,i)  +  ...  +  B^{(),p),  («} 

in  welchem  die  CoÖfficienten  B^,  Bj,...Bp  cousfante  Grössen  sind.   Die  Gleichung  (7),  Art.  'J  wird  hier: 

0:=;\f— ßiAp-'+fijX'-' +  ,..  +  (— iyB;i'-'+...+(-l)p£p  (ß) 

und  wir  wollen  znnäebst  voraussetzen,  dass  die  Wurzeln  deruclbcn  sämmilicb  von  einander  verschieden  sind. 
Wir  bezeichnen  dieselben  in  beliebiger  Reihenfolge  durch 


ist.   Die  Integration  der  veischiedenen  Differentialsysteme  geht  olino  Schwierigkeit  vor  sich  und  ergibt  ii 
besondere  im  iten  System  die  Gleichungen: 


i/=u.,+  a,x, 

C(),oi+[''-^' 

](;-],  l)  +  [?-''.2],j,_2, 2)+. 

J(I,i.-l 

)  = 

(j>-i,i)+[''-f' 

],j,^2,2)  +  [^-3,2J,^,^,_,)^. 

](",?)  = 

r, 

Rs  ist  soDacL 

ein  wesentliches  Integrale^  welches  kein  (0,^)  enthält,  und 

das  Ergänzungsintegralc,  denn  es  ist 

fi—'ji=   (r,+aiI^  =  Ü 

nichtsAnderes  als  die  gegebene  Gleichung  selbst.  Eines  der  wesentlichen  Integrale  aus  jedem  System  nehmend, 
erhält  man  ein  System  von  Gleichungen,  welches  zur  Berechnung  der  unbestimmten  Grössen  (JO)  verwendet 
werden  kann.  Der  Theorie  gemäss  sind  nämlich  in  den  wesentlichen  integralen  des  2ten,  3ten,  ■  - --^ten 
Systems  die  Grössen  des  Problems  durch  ihro  Werlhe  aus  dem  ersten  System  zu  ersetzen  und  die  so  erhaltenen 
Ausdrucke  gleich  Null  setzen.  Da  aber  in  allen  genannten  Integralen  nur  fUr  {p,Q)  dessen  Werth  aus  dem 
ersten  Integralsystem  gesetzt  werden  kann,  so  geuflgt  ch,  den  obigen  Gleichungen  die  aus  dem  ersten  System 
fliessende ; 

IF,-,,*,(,-=,,x)=0 

liiuznznfllgen.  Dadurch  entsteht  das  System: 
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(y,  0)+[i'-2' •](,-!,  1)  +  [P-ä.  2]|j,_2, 2)+ ... +[0'?-I](l,y-l)  =  a,t,(y-.,x) 
feO)+[?-2.  ^]<J>-\,  i)+[''-^'  ^]{v-% 2)+  . . .  +[°'^-l](l,y-l)  =  o, fcöl-«,«) 
(p,0)  +  [y-2,  lj(y_l,  l)  +  [?-3. 2](p_2, 2)+. .  .H-[0.?-l](l,p-l)  =  ..<,,&-"."=) 

0>,0)  +  [''-^2'  '](J.-1,  !)  +  [?-»' 2](y_2, 2)+  . . .  H.[0,y-I](,^j,_i)  ^  „,+,(>,-«,:») 

ans  Trelchem  zunächst  die  Grössen 

(p,0),(p-I,l),(y-2,2),...,(l,y-l) 

nud  TermSge  der  gegebenen  Gleichnng  scbliesslich  auch  (0,^)  berechnet  werden  kSnnen. 
Zufolge  der  für  die  GrOssen 

gegebenen  Definition  ist  nun 

es  wird  also 

wenn  k  von  i  Terschieden  ist,  während 

P,i«,)=f(a,) 
SQsfilllt.  Es  ist  also: 

Cj-')  = '"p',(ly)''"' ti(y— ,»)+  'l»f„"^)°'  fe(y-».^)+-+  '~i.fa)''  fc(y-».»). 

woraus  sich  leicht: 

(0,rt=t^t,(,-«,x)+fc^t.ö,-..x)+...+  ^-J,,ü,-»,.) 

ergibt. 

Da  die  Werthe  a,  ,a,. .  .«^  conetant  sind,  kann  man  die  Herstellung  und  Integration  der  Pf  äff  sehen 
Probleme  umgehen,  denn  es  ist  klar,  dass  die  gesachte  allgemeine  Lfisung  in  der  Gleichung: 

(0,0)  —z  —  <i^^^1f~cL^x)+<^^^(^—a,x)+  . . .  +*^(y_a^a;) 
enthalten  ist 

Durch  die  Methode  der  Ergänzung  erhält  man  znuächst  an  Stelle  der  Gleichungen  {K)  die  folgenden: 

also  ftr  die  dort  mit  At,  Bt,  d  bezeichneten  Grössen  respective: 

-«*,J'/(i/— «i«),     «.4/ (y— «(31),     —^^/{y-aix), 

DaakKhriflandarnwUiam.-iuluni.Cl.  XUX.Bd.  AbbMunnDttSDvnaHichUnilglisdern.  h  f^^  j-v  i'^  j-V  I /^ 
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Booach  wird: 

Ersetzt  man  hierin  y  dnrcb  seiaea  Werth 

.  y  =  w,  +  et,  X 

aus  dem  ersten  System  und  iategrirt  hierauf,  so  tritt  vor  die  Function  ^.  noch  der  Factor 

a,     «, 
heraus  nnd  es  ist  eine  willkürliche  Function  von  w^  hinzuzufügen.  Sonach  erbält  man: 

(7-f.P)  =  (-l)'|;-^j*.(!'-«.A 

also  denselben  Werth  wie  oben. 

Im  Falle  gleicher  Wurzeln  kann  die  Lösung  durch  einen  einfachen  Grenzübergang  aus  den  erhaltenen 
Gleichungen  gewonnen  werden.  Besitzt  nämlich  die  Gleichung  ({3}  die  Wurzel 

ß,         ff,  mal 
3,         a,  mal 


ß„        ffj.mal 
80  setze  man 

«..+•  =  ßt>  '  «-,+»  =  ßi+'t;     «.,+»  =  ßt  +  ^'t>-  ■  ■>  «.,+a.  =  i9,+{<i.-i)t.   n.  B.  f. 
und  berHcksichtige,  dass  beim  Grenzübergänge  die  Functionen 

nicht  in  eine  und  dieselbe  Fmictioneform  abergehen  mllesen.  Es  folgt  dann  für  {0,p)  beispielsweise  ein  Werth 
Ton  der  Form: 

(o.p)  =  +„  (y-f3,^)+-4,»(y-|3,^)+  ■  -  •+-p"-''p..,.  (y-ß,*)+ 
+'>«  (y-ßt^')+^a(^-ßi^)+  ■  ■  ■  +^'-'h. »,  (y-ßt^)+  ■  ■  • 

und  daraus 

(0,0)  =  qt,,  (y-ß,a;)+j^„(y-|3,x)+ . . . +x'.-'>|f,,,(y-i3,x)  + 

worin  die  Functionen: 

W  Uf  •       tu  Uf      - 

vSlIig  willklrliofa  sind. 

Dieselbe  LOsong  erhftk  man^  wenn  man  in  der  Gleicbnug: 

(0,0)  =  y^,  0/-ß,;r)+»P„  (y-iS,x)+ . . . +V„((y-j3„a;), 

aufweiche  sich  im  gegenwärtigen  Falle  die  frUher  gefundene  LOsung  zusammenzieht,  ^j  durch  ß<+tj  ersetzt 
und  in  der  Bstwicklong 

*(,(y-ß*a:-«,x)  =  »^,^-ß,x)-w,V^.(y-i9,x)+...+(-l)''-'x''-'-r^^  *,,(•'-•' (y-ß,*) 

welche  mit  dem  {a,—  ])  Gliede  abzoBcbliessen  ist, 

(-l)*^q',,W(y-ß,x)     durch     Vi.,^,{y-ß,x) 
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ersetzt,  ein  Vorgang,  weleher  Übrigens  nur  deeshalb  möglicb  ist,  weil  di«  Wirkangea,  welche  eine  Verttii' 
dernng  der  X  hervorbringt,  in  den  Integralen  nnmittelbar  ersichtlich  werden.  Wo  dies  nicht  der  Fall  ist, 
mUssen  die  oothwendigen  Gleichnngen  dnrch  eaecQBsire  Verrollstftndigaag  ^nes  beliebigen  Differentialsysteins 
gewonnen  werden. 
Die  Gleichnng: 

{(a+ß+Y)+(.j3+ay+ß^)j  j:y(l,  l)+3«i37y*(0,2)+j:0,0)+«ß7y(0,l)  =  0 
verwandelt  sich  dnrcb  die  Snbstitntion 

in  die  Gleichnng 

51»  +(-+?+')  i^  +(«|5+«r+P7)  8|j^  +-137.  8^  =  0, 

nnd  hat  demzufolge  die  LöBOog: 

(0,0)  =  *{y»-»)+'P  (yx-P)+V(yj;-T) . 

Ist  ^  ==  et,  80  eetze  man  znnächst 

und 

ß  =  «+f. 

Da  nnn  für  verschwindendes  t 

ya^l*=  yx~'~'  =  yx~' — e!oga;.yx~', 
so  gibt  die  Entwicklnng  von  ^(j/x'^)  bis  einschliesslich  der  ersten  Potenz  von  e  den  Ausdruck 

<l>(ya:-P)  =;  <l>(yar""—e  log  ir.ya:-")  =  'l'(yaT-") — e  log a: . ya;-' *' (ya;-*) ; 
ersetzen  wir  nun 

—  cyj;--4>'(yj;-«)       dOTOh       4>,  (ya:""), 

80  wird 

(0,0)  =  *(yx— )+  losx'P,(j/x"')+^(sx-') 

nnd  dies  ist  die  Ltfsnng  der  Gleichung: 

0  =  r'(3,O)  +  (2«+7)j:V(2,l)  +  («*+2«7)V(l/5J)  +  a'7y'(0,3)  +  3jr»(2,0)+{2«+y+a*H-2«7}xy(l,l)  + 
+3a'7y'(0,2)+j7(l,0)  +  a'7y(0,l). 

In  gleicher  Weise  folgt  fUr  die  Gleichung: 

0  =  aTä(3,0)  +  3«xV(2,l)+3*»V(J,2)+«V\0/3)+Ji»*(2,0)  +  (8»+3a*)^y(l.l)+3ay(0,2)+a;(l,0)  + 
+«3y(0,l) 
die  Llisung: 

(0,0)  ^  *(yj;-)+ ]ogj;*,(yj; -«)  +  (logx)«*,(ya;-). 

15. 

Wie  ersiclitlich,  erfordern  die  Entwicklungen  dieses  Abschnittes,  dass  die  Gleichung  (7)  des  Artikels  9 
eben  so  viele  Wurzeln  besitzt,  als  die  Ordnungszahl  Einheiten  beträgt,  nnd  dass  diese  Wurzeln  ebenso  von 
Null  als  von  Unendlich  verschieden  sind.  Es  treten  jedoch  Knllwerthe  fUr  die  Warzelo  auf,  sobald  eine 
geschlossene  Reihe  von  EndcogfScienten : 


■  '  8(2,^j— 2)    3(l,p-l)    3(^0,p) 
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verschwinden^  während,  im  Falle  eine  geschlossene  Reihe  anfänglicher  Coeflicienten : 

8^  8y  8tp 

i{p^)'  d(i,p—i)'  ö(2,p-2)' 

den  Werth  Koll  besitzt,  die  in  Folge  dieses  Umstandes  fehlenden  Wurzeln  als  nuendlicb  gross  angesehen 
werden  mllBsea.  In  beiden  Fällen  können  durch  eine  TransformatioD  der  Independenten  ao  Stelle  der  Nall- 
nnd  Uuendlichkcitswerthe  der  Wurzeln  beliebige  endliche  Wertlie  eingeführt  werden ,  so  dase  die  eben 
erwähnten  Probleme  sich  wieder  deu  Voraussetzungen  der  Torhergeheuden  Artikel  unterordnen. 

Es  beruht  dies  auf  dem  Umstände,  dass  X  bei  Substitnirnng  neuer  ladepeadenten  stets  linear  transformirt 
wird.  Sind  nämlich 

?=«(x,y),     r.  —  v{x,y) 


nnd  Liemit  ist  die  gedaclite  Eigensfiliaft  bereits  bewiesen.  So  folgt  insbesondere  für  die  lineare  Transformation 
Den  Nnllwertben  von  X  eutspricbt  dann  der  Werth 

^  =  7 

den  Unendlichkeitswerthen  hingegen 


und  es  ist  klar,  dass  man  a.,  ß,  7,  S  stete  so  wählen  kann,  dass  keine  neuen  Null-  oder  Unendlichkeitswertbe 
eingeführt  werden,  Es  ist  hiefÜr  genügend,  die  Traueformationsparameter  als  allgenoeine  mit  den  Constanten 
des  Problems  in  keiner  Beziehung  stehende  Constanten  anzasehen.  Damit  sind  auch  diese  speciellen  Fälle  auf 
den  allgemeinen  Fall  zurückgeführt. 

Vierter  Abschnitt. 

Das  allgemeine  Problem. 

16. 

Die  Complication,  welche  durch  Vermehrung  der  Independenten  von  2  auf  q  in  allen  Zahleoverbältnissen 
des  Problems  hervorgebracht  wird,  macht  es  zur  Nothwendigkeit,  der  Bezeichnung  der  zu  betrachtenden 
GrBssen  eine  erhöhte  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Bekanntlich  besteht  der  erste  Schritt  zur  Lösung  nuserea 
Problems  darin,  dass  wir  die  zu  suchende  Dependente  und  deren  Ableitungen,  insoferne  sie  in  der  gegebenen 
G-Ieichnng  enthalten  sind,  darch  gewisse  Functionen  der  Independenten: 

ersetzen,  welche  zunächst  nur  die  eine  Eigenschaft  besitzen,  dass  sie  an  Stelle  der  entsprechenden  Ableitungen 
in  die  gegebene  Gleicbnng  eingesetzt,  dieselbe  identisch  befriedigen.  Da  diese  Functionen  der  fortwährende 
Uegenstand  unserer  Untersuchungen   sein  werden,  siud  sie  es  hanplsächlicti,  welche  eine  übersichtliche 
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BezeichDUDgsweise  erfordern.  Diejenige  BezeichnnugsweiBe,  welche  sich,  wie  es  scheint,  den  BedUrfnisseu  der 
Rechunng  am  besten  anschliesst,  ist  die  bereits  im  vorigen  Abschnitte  gebranchte,  welche  oatttrlieh  eine  ent- 
sprechende Erweiternng  erfahren  mnss.  Wir  bezeichnen  also  jene  Function,  welche  an  die  Stelle  von 

8-.+'-+--+°^3 

zu  snbsütnireu  sein  wird,  durch  das  Symbol : 

so  dass  die  Stelle,  welche  irgend  ein  Index  in  der  voranstebenden  Complexion  einnimmt,  diejenige  der  unab- 
hängigen Variabein  kennzeichnet,  nach  welcher  abgeleitet  werden  soll,  während  der  Werth  des  Index  —  der 
natUriich  ganzzahlig  ist  —  angibt,  wie  oft  die  DifferentiatioQ  nach  der  gedachten  Independenten  vorzunehmen 
ist  Der  Summe  der  in  einer  Complexion  enthaltenen  Indices  ist  selbstverständlich  die  Ordnungszahl  des 
betreffenden  Differentialquotienten  von  z.  Findet  nach  einer  der  Independenten  eine  Ableitung  nicht  statt,  so 
wird  der  betreffende  Index  gleich  Mull  gesetzt,  so  daes  die  Anzahl  der  Indices  stets  gleich  q  erhalten  wird. 
Diese  Bezeichuuugsweise  reicht  aus,  so  lange  die  Indices  a  allgemeine  Werthe  besitzen,  oder  so  lange  nicht 
einzelne  derselben  eine  besondere  Aufmerksamkeit  erregen.  Überall,  wo  ein  Zweifel  entstehen  kSnnte,  wollen 
wir  daher  unter  die  Reihe  der  Differentiations-Iudices  die  Reihe  der  ganzen  Zahlen  von  1  bis  q  anbringen,  und 
zwar  so,  dass  Aber  jedem  einzelnen  Index  der  unteren  Reihe  die  Ordnungszahl  der  Differentiation  nach  jener 
Independenten  geschrieben  wird,  deren  Index  mit  dem  eben  gedachten  der  unteren  Reihe  zasammenßlllt. 
Demnach  wird  beispielsweise  die  Ableitung 

^^-f  ,     durch  die  Function     (3, 0, . . . ,  7, . . . ,  (K 

zu  ersetzen  sein.  FQr  einige  specielle  Ableitungen  werden  wir  noch  kUrzere  Bezeichnungen  einfuhren  und  an 
Ort  und  Stelle  definiren.  Die  G-rösse  «,  deren  Darstellnng  als  Function  der  Independenten  x,,  Xf,..x,  den 
wesentlichen  Inhalt  unseres  Problems  bildet,  ist  nach  diesem  Bezeichnangssysteme  durch  die  Function 

(0,0,...,0) 
zu  ersetzen. 

Ei-theilt  man  den  Variabein  j,,  x^,. .  .,  a-,  die  Zuwächse  ^,,  ^,.  .C,  und  entwickelt  den  Werth,  welchen  z 

fttr  die  Argumente  j:,-Kf,,  j-,+f„ ,  x^+£j  annimmt,   nach   ganzen,  positiven,  steigenden  Potenzen  der 

Zuwächse  C|t  ^i-  -^t  ~  <1*  es  sicli  hier  nur  um  die  Form  dieser  Eutwickeluug  handelt,  ist  eine  ünlersueliung 
Über  die  Zoläesigkeit  derselben  nberflUssig  —  so  tritt,  von  rein  numerischen  ÜoSfficienten  abgeeeheu,  zu  dem 
Differentialquotienten : 

(«.,,«„•■■,»,), 

das  Product 

hinzu,  in  welchem,  wenn  die  Grössen  ^  nach  der  natUriichen  Reihenfolge  ihrer  Indices  gcoi'dnet  werden,  die 
Potenz-Exponenten  a„  «,,.  .«j  dieselbe  Ordnung  innehalten,  wie  die  Differentiations-Indices  der  nebenstehen- 
den Complexion.  Der  Inbegriff  aller  Glieder  von  der  Ordnung  tr  in  dieser  Entwickelung  kann  also  auch  als 
eine  ganze,  rationale  und  homogene  Function  der  q  Argumente  ^,,  ^,.  .^,  angesehen  werden  und  folgt  daraus 
sofort,  dass  die  Anzahl  der  möglichen  Differentialquotienten  n'"'  Ordnung  gleich  ist  der  Anzahl  der  Glieder 
einer  algebraischen  Form  vom  Grade  a  nnd  der  Dimension  q.  Bezeichnen  wir  diese  Anzahl  durch  Na,  so  ist 

*•=('-:-■') =(7_!T')' 
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der  Ate  CoiSificicnt  in  der  Entwickelung  des  Binomes 

(l+x)- 
verstandeD  wird.  Die  Aazali]  aller  in  der  vorgelegten  Differentialgleichung  enthaltenCD  partiellen  Differential - 
quotienten,  das  heisst  die  Anleahl  aller  Ableitnngen  bis  zar  ^ten  Ordnung,  die  letzte  mit  eingeschlossen,  ergibt 
sich  hieraus  gleich 

|^.=(?)-('f)---('-r^)- 

Zählt  uiau  z  al«  die  Ableitung  nuUter  Ordnung  seiner  selbst  hinzu,  so  ist  aUo  die  Anzahl  aller  Ableitnngen  von 
höchstens  y>ter  Ordnung 

Indem  nan  im  Allgemeinen  zwischen  diesen  (^  J^J  Ableitnngen  und  den  q  Independenten  ar,,  a;,,...j:,  eine 
Beziehung  festgesetzt  vnrd,  entsteht  die  allgemeine  partielle  Differentialgleichnng  pter  Ordnung  mit  q  Indepen- 
denten. Sei  dieselbe  dargestellt  durch  die  Gleichnng: 

^  ,  3-'+-+ +"'2  , 

0  =  f(x„.„.....„z, ,^_^-_-^^ ), 

so  haben  die  vorher  eingeführten  Functionen  vor  Allem  die  Relation; 

(1)  0  =  y{x„3;„....x,,(0,  0, 0),  .    .    .(«„  «,,....«,)  .    .    .) 

identi^!ch  zu  befriedigen.  Die  Anzahl  der  in  der  rechten  Seite  von  (1)  enthaltenen  Argumente  ist  nach  dem 
Vorigen : 

Cr)*' 

Ans  der  oben  aufgestellten  Analogie  in  der  Bedeutung  der  Indices  «  ISsst  sich  ein  recurrentes  Verfahren 
für  die  Bildung  siimmtlicher  Ableitungen  irgend  einer  bestimmten  Ordnung  herleiten.  Multiplicirt  man  nämlich 
eine  algebraische  Form  vom  Grade  a  und  der  Dimension  q  mit  einer  linearen  Form  derselben  Dimension,  so 
entsteht  eine  Form  qtcr  Dimension  aber  vom  Grade  (o+l).  Da  aber  bei  dieser  Multiplication  in  allen  Gliedern 
zuerst  der  Exponent  von  C|,  hierauf  jener  von  ^  n.  s.  f.  je  um  eine  Einheit  erhöht  werden,  so  folgt,  dass  man 
aus  den  Compleiionen  der  trten  Ordnung  jene  der  Ordnung  ö+l  erhält,  wenn  man  in  allen  Complesionen  der 
Ordnung  a  zunächst  den  ersten,  hierauf  den  zweiten  Index  n.  s.  f.  je  um  eine  Einheit  erhöht  Der  Inbegriff  der 
so  entstehenden  q  Reihen  enthält  nothwendigerweise  alle  Complexionen  ((i+l)ter  Ordnung,  und  zwar  einige 
mehr  als  Einmal,  da  jede  Complexion  ((r+l)ter  Ordnung  ans  denen  der  aten  Ordnung  so  oft  entstehen  kann, 
als  die  erste  vonNnll  verschiedene  Indices  besitzt.  Und  umgekelirt  behält  man  von  den  Complexionen  (ff+l}ter 
Ordnung  jene  bei,  in  welchen  der  Index  der  itcn  Stelle  von  Null  verschieden  ist,  so  entstehen  alle  Com- 
plexionen  ster  Ordnung,  indem  man  in  den  beibehaltenen  Complexionen  den  Iudex  der  iten  Stelle  um  eine 
Einheit  vcningert. 

Nach  diesen  \'orbereitungen  besteht  unNcre  Aufgabe  darin,  die  Functionen 

('„'.. -.) 


1.  der  Gleichung  (1)  identisch  genllgen  und 

2.  gewisse,  sogleich  näher  zu  entwickelnde  Integrabilitätsbedingungen  befriedigen. 

Diese  Aufgabe  kann  nach  dem  Verfahren  von  Lagrange  in  folgender  Weise  transformirt  werden: 
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Diflerentiirt  man  die  Gleichung  (1)  nach  Xk  und  setzt,  so  lange 

fllr 

3(«.,«, «.) 

den  Ausdrack 

(a„aj,....,at  +  l,...aj), 
80  folgt, 

°  =  l^+y»7— ^^ .{.„.„...,<..+  l,...,.,)+)V ^^ 8  (■».,.. -.,...»,_)      ,2) 

öa-i      Z_iö(a„.  .«i,.  .a,)^  Z_,ö{a,,. -.«*.-- ,«?)  Ö^*- 

worin  die  Samme  im  zweiten  Gliede  auf  alle  Complexionen  za  eretrecken  ist,  deren  Indexsumme  kleiner  iet 
als  p,  während  in  die  Snmmation  des  letzten  Gliedes  alle  Complexiooen  ^ter  Ordnung  einzubeziehen  siud. 

Hultiplicirt  man  nun  die  Gleichungen,  welche  sich  ans  (2)  durch  Speciahsirung  des  k  in  1,  2,...,  5 
ergeben,  beziehungsweise  mit  rfa;,,  dx^,...,  rfx,  und  addirt,  so  folgt  durch  unbestimmte  Integration: 


Coast.  = 


»■-JZ  a(a.,..'l,...a,)  ["'■''■■■■■  »"•■■'  -.)-  i(«. .-.  ■>.+  ',--  S)H 


in  welchem  Ausdrucke  die  nnmittclbare,  hinter  dem  Integralzeichen  stehende  .Summe  auf  alle  Complexionen 
von  niedrigerer  als  der^ten  Ordnung  zu  erstrecken  ist.  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  die  Gleichungen  (3)  jene 
(1)  bis  auf  eine  willkürliche  Integrationsconstante  ersetzen,  sobald  fUr  alle  Complexionen  von  geringerer  als 
der  pt«a  Ordnnng: 

d(a,,...,ai,...,a,)  =  y  («,,...,  «i+l,...,«j)rf3:t.  (3) 

Wenn  nun  noch  diese  Gleichungen  (3)  unbeschränkt  integrabel  sind,  so  sind,  nie  man  ohneweiters  ein- 
sieht, die  Functionen 

(.„...,«.,...,.,) 

die  partiellen  Ableitungen  von  (0,0,...  0);  diese  letztere  Grösse  ist  demnach  die  gesuchte  LSsung.  Unsere  Auf- 
gabe ist  also  gelöst,  wenn  es  gelungen  ist,  die  Functionen  («,,... a,)  so  zu  bestimmen,  dass  sie  die  Glei- 
chungen (2)  identisch  befriedigen,  während  die  (3)  unbeschränkt  integrabel  sind.  Da  nämlich  die  durch  die 
Integration  eingeführte  Constantc  willkürlich  ist,  wird  sie  im  Verlaufe  der  Rechnung  stets  gleich  Null  gemacht 
werden  können,  und  damit  sind  alle  Bedingungen  des  Problems  crfllilt. 

17. 

Im  ersten  Abschnitte  sind  die  Bedingungen  angegeben  worden,  unter  welchen  Gleichungen  von  der 
Form  (3)  im  weiteren  Sinne  integrabel  werden.  Betrachten  wir  zunächst  nnr  jene  unter  den  Gleichungen  (3), 
bei  welchen  die  Summe  der  in  der  linken  Seite  anflretenden  Indices  a,,  o^,...«^  kleiner  ist  als  'y — 1,  oder, 
wie  wir  der  Kürze  wegen  sagen  wollen,  die  Gleichungen  von  niedrigeren  als  der  (p  — l)ten  Ordnung  und 
entwickeln  fUr  eine  derselben  die  Integrabilitätsbedingungen  im  Sinne  des  Ailikels  3,  so  erhalten  wir  q  Glci- 
chnngen,  welche  ans  der  Formel : 

d{a^,...,  a,,,...,«,)  =  V  («,,...,  «(+!,. . .,«*+!,...,  a,)(ici: 

hen'orgehen,  wenn  man  den  Index  1  der  Reihe  nach  die  ganzen  Zahlen  1,  2, —  q  bedeuten  läast.  Man 
erkennt  sofort,  dass  jede  dieser  Gleichungen  uuter  den  (3)  bereits  mitenthalfeu  ist,  wenn  die  Summe 

«,  +  «,-t-..--»-a,-»-..-+«i+.-+a,<:i'— 1, 
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wie  vrir  vorausgesetzt  haben.  Aus  den  Qleichnngeo  (3)  lassen  sich  also  stets  Q^rappen  von  je  q  Gleichungen 
zuBammenetellen,  so  dass  die  Gleichungen  einer  Gruppe  zugleich  die  Integrahilitätsbedinguageu  ft)r  eine 
gewisse  ebenfalls  unter  den  (3)  befindliche  Gleichung  nächst  niedriger  OrdnuDg  sind.  Daraus  folgt,  dans 
alle  Gleichungen  niederer  Ordnung  Integcabel  sind,  sobald  dies  bei  den  Gleichungen  der  höchsten  Ordnung 
der  Fall  ist;  ee  ist  also  blos  nöthig,  die  Integrabilitätsbedingungeu  fUr  jene  unter  den  Gleichungen  (3) 
zn  entwickeln,  bei  denen 

«,+«,+  ■■-*-«,  =  ji  —  1. 

Man  erhält  diese  Bedingungen,  indem  man  in  der  Formel 

d(..,...,a,-H,...,.,...,,)^2;°''""'°''C""""'''^'^'  (*' 

för  «,, «,,...«,  alle  Complexionen  (^— l)ter  Ordnung  setzt  und  hierauf  i  alle  Zahlen  1,  2,...q  der  Reihe 
nach  bedeuten  lässt  Die  solcherart  entstehenden  Kelationeu  sind  die  nothwendigen  uod  hinreichenden  Inte- 
grabilitätsbedingungen. 

Es  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  —  die  Gleichungen  (4)  in  ihrer  Gesammtheit  betrachtet  —  sowohl  in 
den  linken  Seiten,  hier  mit  dem  Zeichen  der  totalen  Differentiation  versehen,  als  auch  in  den  rechten  Seiten, 
hier  mit  dem  Zeichen  der  partiellen  Differentiation  verbunden,  alle  Ableitungen  jiter  Ordnung  enthalten  sind, 
wie  aus  dem  im  vorigen  Artikel  aufgestellten  recnrreuten  Bildungsgesetze  anmittelbar  zn  entnehmen  ist. 
Anderseits  ist  klar,  dass  sich  diese  Gleichungen  von  selbst  in  q  Gruppen  scheiden,  je  nach  der  Indepen- 
denten,  nach  welcher  in  der  rechten  Seite  und  zwar  partiell  abzuleiten  ist,  und  zwar  entstehen  die  Integrabi- 
litätsbedingungen  der  iten  Gruppe,  wenn  man  in  (4)  den  Index  i  festhält  und  statt  der  GrOssen  «,,«,,... a, 
alle  Complesionen  {p — l)ter  Ordnung  substitairt  Jede  solche  Gruppe  enthält  aber  so  viel  Gleichungen  als 
Differentialquotienten  (jp—\)\i>x  Ordnung,  das  ist 

j'ff-l+i'-l) 
V      3-1       f 

und  in  den  rechten  Seiten  aller  Gleichungen  einer  und  derselben  Gruppe  sind  abermals  sämmtliche  Comple- 
xionen  ^ter  Ordnung  enthalten.  Aus  einer  nnd  derselben  Complexion 

(«,,  «j,. . .,  «q)    der  (p — l)ten  Ordnung 

können  j  von  den  Gleichungen  (4)  abgeleitet  werden,  deren  jede  einer  anderen  Gruppe  angehört;  daher  ist 
jede  der  Gleichungen  (4)  definirt,  wenn  man  einerseits  die  Complexion  (j)~l)ter  Ordnung  angibt,  aus  der 
sie  hergeleitet  ist,   und  anderseits  die  Gruppe,  der  sie  angehört. 

Wir  vereinigen  nun  die  Gleichungen  einer  jeden  Gruppe  za  einer  neuen  Gleichung,  indem  wir  jedes  Indi- 
viduum einer  Gruppe  mit  einem  vorläufig  noch  nnbestimmten  Factor  multipliciren  und  die  erhaltenen  Froducte 
addiren.  Zur  Kennzeichnung  der  hiemit  eingeführten  Factoren  gentigt  es  nach  dem  eben  Gesagton,  die  Com- 
plexion anzugeben,  aus  welcher  die  mit  denselben  multiplicirten  Gleichungen  entstehen  und'  die  Gruppe, 
welcher  dieselben  angehören.  Daher  bezeichnen  wir  den  Factor  der  Gleichung  (4)  durch 

[«,,«., ...,a,]W 
und  erhalten  aus  der  iten  Gruppe  die  Relation: 


^[a„  «.,... ,.,)«rf(«.,...a.+  l,..,«,)  =  ^K, «,,... ,«,... .,«,1»2;- 


^x^ 


wobei  die  Summenzeichen,   bei  denen  sich  keine  nähere  Angabc  befindet,  bedeuten,  dass  die  Summation 
Über  alle  Ausdrucke,  fttr  welche 
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za  erstrecken  ist.  Durch  Spedalisirung  von  t  in  1 ,  2 , .  . .  ^  resultiren  liieraas  q  Oleictinngen,  den  q  Gruppen 
entsprechend,  in  welche  sich  die  Integrabilitätsbedingnngen  formiren  lassen. 

Wie  aas  einer  vorhin  gemacbten  Bemerkang  ohoeweiters  fliesst,  sind  in  den  rechten  Seiten  einer  jeden 
der  zuletzt  aafgesteHten  q  Gleichungen  die  Ableitungen  aller  Functionen  («,,...,«,)  enthalten,  deren  Index- 
Bumme  p  beträgt.  Benutzen  wir  also  tarn  deutlichen  Unterschiede  die  Symbole: 

tf,,P.,--,A) 

znr  ßezeichnnng  der  Ableitnngen  />ter  Ordnung,  und  ordnen  die  rechten  Seiten  der  letzten  Gleichung  nach 
diesen,  no  entsteht  die  Formel; 

y[«|,...,a„...,a„...,i<,f)<((a,,...a,+l,...,«,,...,ci,)  = 

1,  ...,ß,]»ife., 


v'W..- 

-.P ^.-.W  v'is  .  .  8 h    1 

^ 

ix,                    ^IPi.--.P .P.     ',• 

wobei 

a,  +  ...+aj+..  .+ai-\ +a^=:p—l 

und 

ß,  + hP,+  .  .  .  +P,+  .  .  .  +P,  =  J 

ZQ  halten  ist. 

Wir  haben  damit  q  Gleiehnngen  erhalten,  welche  unmittelbar  mit  jenen  (2)  des  vorigen  Artikels  vergli- 
chen werden  kSnnen.  Um  dies  deutlicher  hervortreten  zu  iafisen,  fassen  wir  in  den  (2)  die  Glieder  von  niederer 
als  der/»ten  Ordnung  unter  die  Bezeichnung: 

zusammen  und  ersetzen  hienach  den  Index  k  durch  i,  sowie  die  Complexionen  pter  Ordnung,  welche  dort 
durch  (a,,aj,. .  .,«,)  bezeichnet  wurden,  durch  die  hier  eiugetlihrten  Complexionen  (ß,,i3i,  ■  ■ -jß»).  Dann 
lauten  die  (2)  wie  folgt: 


-(£) 


und  durch  Vergleichang  dieser  Relation  mit  der  obigen  (5)  folgt,  das«  fUr  alle  Werthe  des  i—l,2,...,g  und 
fUr  alle  Complexionen  j)ter  Ordnung: 

2;k,...,..,...,<..i.v(. .,+i,...,»,)_2i'''--^'-''-Ai""''* 

sein  mnss.  Die  Snmme  linker  Hand  ist  hiebei  auf  alle  Complexionen  zu  erstrecken,  fllr  welche 

«,+«,+  .  ■  -  +«!+.  ■ .+«,  =p  —  l. 

Eine  unmittelbare  Folge  dieser  Gleichungen  ist,  dass  der  nnbeslimmte  Factor,  mit  welchem  irgend  eine 
der  Gleichungen  (4)  mnltiplicirt  worden  ist,  nur  abhängig  sein  kann  von  der  Oomplexion,  aus  welcher  die  zu 
Tervielfachende  Gleichung  entstanden  ist,  keineswegs  aber  von  der  Gruppe,  in  welche  die  betreffende  Glei- 
chung eingeordnet  wnrde.  Es  resultirt  dies  aus  dem  Umstände,  dass  die  Nenner  rechter  Hand  von  i  nnab- 
hängig  sind.  Daher  ist  der  Index,  welcher  den  UBhestimuiten  Factoren  beigefügt  worden,  UberflUfisIg  und 
die  zu  erfnllenden  Gleichungen  lauten: 

D«ik*«britt«Dd«rmaUwm.-Diitnnr.{3.  XLIX.Bd.  AbhandlmiKsn  von  Niehtmil^liadsrn.  i  ^^ 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


Victor  Sersawy. 

y[«.,...,, .,!.(« «..1,...«,^   S^ p*-^ ^'1^* 


(7) 


«,  +  ...+«,+  ..  .+«,  =/)— 1,  ß,  +  ...+ßt+..  .+j3,=;). 

Die  AnsdrUcke  aaf  beiden  Seiten  in  (7)  bilden  sicli  nach  einfachen  Gesetzen.  Was  zanäcbst  die  BrUcbe 
links  betrifft,  so  ist  jeder  derselben  durch  den  Index  i  bestimmt,  fUr  welchen  er  zu  bilden  ist.  Schreibt  man 
nämlich  alle  Complexionen  (j>— ])ter  Ordnung  an,  nnd  schlieset  jede  einzelne  mit  eckigen  Klammern  ein, 
80  bat  man  alle  unbestimmten  Factoren,  welche  in  den  Zähler  eingehen,  wobei  man  Übrigens  bemerken  wird, 
daes  diese  zugleich  alle  unbestimmten  Factoren  sind,  welche  überhaupt  in  Rechnimg  treten.  Man  erhält  nun 

den  Zähler,  welcher  zu  dem  Nenner  -  (-^^  gehört,  indem  man  jeden  unbestimmten  Factor  mit  dem  totalen 

Dififerentiale  jener  Ableitung pter  Ordnung  mnltiplicirt,  deren  Indexreihe  aus  der  des  nebenstehenden  Factors 
durch  Erhöhung  des  a^  um  eine  Einheit  entsteht  und  die  erhaltenen  Prodncte  addirt. 

Die  Brüche  rechterseits  sind  durch  die  Complexionen  bestimmt,  welche  im  Nenner  auftreten.  Der  Zähler 
ist  eine  Summe  von  der  Form: 

X,  (tr, +  . .  .+\i,dxt+  . .  .+\jdxg, 
nnd  der  Coßfficient  X*  von  dxi  ist  jener  unbestimmte  Factor: 

[ß,,|3„...,ß.~l,...,|3,l, 

dessen  Indexfolge  ans  der  des  Nenners  entsteht,  indem  man  den  Index  der  ^ten  Stelle  um  Eins  verringert. 

Der  Natnr  der  Sache  nach  kennen  die  Indices  innerhalb  der  eckigen  Klammem  niemals  negative  Zahlen 
werden.  Es  müssen  also  Klammerausdrücke,  welche  hei  Befolgung  dieser  Gesetze  negative  Indices  erhalten 
würden,  der  Nnll  gleich  gesetzt  werden. 

18. 

Die  Gleichungen  (7)  reprfisentiren  ein  System  simultaner  gewöhnlicher  Differentialgleichungen,  in  wel- 
chen eine  beliebige  der  Variabein  als  ludependente  angesehen  werden  kann.  Wir  bestimmen  hiezu  j, ,  nnd 
setzen  allgemein 

dx,  -  ' 

so  dasB  \ ,  wo  es  der  Symmetrie  wegen  beibehalten  wurde,  den  Werth  1  besitzt.  Da  femer  einer  der  unbe- 
stimmten Factoren  willkürlich  ist,  setzen  wir 

[p-l,0,0,...,0]=l 

und  verwenden  durchgchends  die  Lagrange'sche  Bezeichnung  der  Differentialquotienten,  wonach 

<-.-■■"')'  =  £;(« ''-> 

zu  verstehen  ist.  Durch  diese  Snppositionen  erhalten  wir  ans  (7)  das  System: 

(— ) 
2[a,,...,a,-...,«,K«,,...,«,+  l,. ..,«,)'= ^^£_,«,  +  ...+„,+  ...+«,  =  p_l;  ^8) 

8(j>,Ü,...,0) 
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Wir  fllgen  aowie  bei  den  randen  Klammern  in  Kweifelhaften  Fällen  auch  bei  den  AasdrHckea  mit  eckigen 
Khtmmern  eine  untere  Indexreibe  hinzu,  durch  weiche  die  Stelle  der  oberen  lodioea  angegeheo  wird,  nnd 
setzen  insbesondere: 


|,-|  _  fO,0,  ...,p-l,...,0]  (,,  ^  (0,0,    -.p,-  ■■<>) 

"~U,2,...,     i,      ...,q>'  '•'       \l,2....,i,.,.,q' 

/0,U,...,0,...,p\ 
U,2,. ..,•,...,{/■ 


iäi=[?;^:::;t:f7').        «,)=<'>■''-■■■■•''. "i 


Die  Anzahl  der  Gleichungen,  welche  durch  Specialisirung  von  (ß,  ,..,,ßt,...,ß,^  ans  (9)  entstehen,  ist 
am  eine  Einheit  geriuger  als  die  Anzahl  der  Differcutialqaotienten  pter  Ordnung,  also  gleich : 

Diese  Gleiehnngen  enthalten  die  nnbestimmten  Factoren,  deren  noch 

(j-i+p-i-\_i 

V      5-1       / 
geMieben  sind,  and  aaseer  diesen  die 

5-1 
nnbekaonteo  Grössen : 

X,,»,,...,!,. 
Es  sind  also  um 

Gleichungen  mehr  vorhanden  als  unbekannte  GrOssen.  Berechnet  man  die 


(»7!r)--<i-2) 


Unbekannten  ans  eben  so  vielen  mit  einander  vertraglichen  Gleichungen  und  setzt  die  erhaltenen  Werthe  in 
die  Übrigen  Gleichungen  ein,  so  entstehen  also 

('7!?)-(»-» 

Bedingungsgleichungen,  welche  bestimmte  Beziehungen  zwischen  den  Ableiinngen 


ä(|5„-W 
enthalten  und  aus  diesem  Grunde  im  Allgemeinen  nicht  befriedigt  «ein  werden.  Ks  kann  nun  angenscheinlich 
nur  zweierlei  der  Fall  sein.  Entweder  sind  in  Folge  der  besonderen  Beschaffenheit  der  vorgelegten  Gleichung 
diese  Bedingungsgleichungen  identisch  erfüllt,  und  dann  sind  jene  Gleichungen  des  Systems  (9),  aus  denen 
sie  hervorgegangen  sind,  UberAtlssig.  Oder  die  Bedindnngsgleichungen ,  von  denen  jetjst  die  Rede  ist,  sind 
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nicht  erifllit  and  Awau  steht  der  eine  Theil  der  Gleichungen  (9)  mit  dem  anderen  im  Widereprache.  Scheiden 
wir  also  ans  dem  System  (9)  jene  Gleichungen  aus,  welche  znr  Berechnung  der  Unbekannten  dienlich  und 
hinreichend  sind,  so  können  im  ersten  Falle  die  übrigen  weggelassen  werden,  da  sie  den  Vorigen  keinen 
neuen  Inhalt  hinznfUgen ;  im  zweiten  Falle  mHesen  sie  weggelassen  werden,  da  sonst  ein  Widersprach 
entstünde.  Unter  allen  Umständen  müssen  also,  nachdem  ein  zur  Bereohunng  der  Unbekannten  geeignetes 
System  aus  (y )  ausgeschieden  ist,  die  übrig  bleibenden  Gleichungen  gestrichen  werden,  und  es  handelt  sich 
vor  Allem  darnni,  diese  Ausscheidung  in  entsprechender  Weise  vorzunelimen. 
Wir  bezeichnen  mit  Rücksicht  auf  spätere  Üntersnchimgen : 

Bi^i, ,p,, 


30,0,..., 0) 


wodurch  ein  Irrthum  nicht  entstehen  kann,  da  in  den  eben  eingeftllirten  KlammemaasdrHeken  die  Summe  der 
ludices  immer /i  betr%£:t,  während  in  den  unbestimmten  Factoreu  diese  Summe  immer  nurj)  — 1  ausmacht, 
und  schreiben  demnach  die  Gleichungen  (0)  in  der  Form : 

[ß„P,,...,|3,l  =  |^».[p,,|3„...,p,_,,...,p,],|3,+p,+  ...+|3,+  .,.+ß,  =j,.  (10) 

Um  nun  die  nothwendig  gewordene  Aaswahl  unter  diesen  Gleichungen  in  Übersichtlicher  Weise  vorzu- 
nehmen, legen  wir  einem  Klammernausdrucke  von  der  Form: 

lß„ß„-,h M 

nach  dem  ersten  Index  den  Rang  ß,  hei,  ohne  auf  die  ludexsumme  RllckBicbt  zu  nehmen.  Da  zurConstmction 
der  Gleichung  (10)  die  Angabe  der  Complevon  genügt,  welche  in  die  Klammer  linker  Hand  eintritt,  so 
werden  wir  im  Übertragenen  Sinne  auch  von  der  Gleichung  (10)  sagen,  sie  besitze  den  Rang  ß,.  Um  im 
Folgenden  eine  gleichförmige  Ausdracksweise  zu  ermöglichen,  müssen  wir  jedoch  (ür  die  einzifferigen  Com- 
plexionen : 

h,'2,...,qy  "  'n,2,...,qi 

deren  Bedeutung  aus  der  kur?,  vorher  gegebenen  Definition  ohneweiters  folgt,  und  fllr  die  folgenden : 

rO,jj— l,...,Ol  (0,0,...,p—l] 

Li,    2 ,  qi' '1-1,2.  ...,  q     J 

deren  Bedeutung  weiter  oben  angegeben  wnrde,  eine  Ausnahme  bedingen,  indem  wir  denselben,  obwohl  der 
erste  Indes  Null  ist,  dennoch  einen  von  Null  verschiedenen  Bang  beilegen.  Wenn  also  von  Ausdrücken  die 
Rede  sein  wird,  deren  Rang  von  Null  verschieden  ist,  so  werden  darunter  nicht  nur  die  Ausdrücke ,  deren 
erster  Index  von  Null  verschieden  ist,  sondern  auch  die  einzifferigen  Complexionen  der  betreffenden  Ordnung 
zu  verstehen  sein. 

Setzen  wir  nun  ftlr  den  Augenblick  die  Grossen  X,,...,^,  als  bekannt  voraus  und  schreiben  die  Formel 
(10)  per  extensnm  auf,  wie  folgt: 

[j3,,...,ß,]  =  (ß,-l,ß.,...,j3,]+l,[|3„ß,-l,...,i3,H- +X,{ß„ß,,...,ß,-l], 

so  sehen  wir,  dass,  so  lange  die  Complexion  linker  Hand  einen  von  Null  verschiedenen  Rang  besitzt,  der  erste 
der  auf  der  rechten  Seite  auftretenden  unbestimmten  Faetoren,  das  ist 

[|3,-1,P P,l 

im  Range  stets  nm  eine  Einheit  niedriger  ist,  als  alle  übrigen  in  derselben  Formel  enthaltenen,  und  ziehen 
daraus  den  Schluss,  dass  alle  unbestimmten  Faetoren  von  gegebenem  Bange  berechnet  werden  ktinnen,  wenn 
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die  Berechnang  der  Pactoren  nächst  höheren  Ranges  und  der  \  auf  irgend  eine  Weise  bereits  vollzogen  ist. 
Da  femer  der  QubeBtimmte  Factor 

in  den  Gleicbangen  vom  Range  j3,  nur  einmal  antritt,  und  daher,  so  lange  |3,  von  Nnll  verschieden  ist,  fUr 
jeden  zu  bestimmenden  Factor  nur  Eine  Gieichnog  vorhanden  ist,  so  sieht  man,  dastt,  sobald  die  GrOsäen 
Xf,\,.°  .\  bekannt  sind,  das  System  jener  Gleichungen  (10),  in  welchen  (3,  >-0  zur  Berechnung  der  unbe- 
stimmten Factoren  jederzeit  geeignet  ist.  Es  ist  aber  auch  ausreichend,  denn  die  Anseahl  der  Gleichungen, 
nelebe  der  aufgestellten  Bedingung  genUgen,  ist  gleich  der  Anzahl  der  Complesionen  (p  — l)ter  Ordnnag,  also 
auch  gleich  der  Anzahl  der  unbestimmten  Factoren,  vrobei  der  leichteren  Ansdrucksweise  wegen  eioerseits  die 
identische  Gleichung : 

b,0,0,....0|=i|I=l 

und  andererseits  der  Factor 

ly-l,0,-,OJ  =  111  =  1 
mitgezählt  wurden. 

Um  die  noch  fehlenden  Werthe  der  {q  —  1)  Grössen  A, , . .  . ,  X,  zu  finden,  heben  wir  aus  den  Gleichungen 
(10)  die  folgenden  heraus: 


j  ri.-2,o,i,...,o|    j  r,,-i,o,..,o,..,o| 

^.[''-r'±!X:;^*'[^^ 

i,a,... 

,i~l 

,...,o| 

~               ro,o,. 

ll.2. 

.,?-!,  ■■-, Ol 
..,*■,..., j] 

..,^,...,0]      • 

(11) 

in  welchen  der  Symmetrie  wegen  die  allgemeinen  Zeichen 

[1]  und  X,, 
statt  ihres  gemeinsamen  Werthes  1  beibehalten  werden.  Es  sind  dies  p  Gleichungen,  welche  die  (p — 1)  regel- 
mässig abgestuften  Factoren : 

rp-2,o,...,i,.,.,oi  rp-i-,o,...,t— 1,...,0|  ro,o,...,j:.-i,...,oi_i^i     («) 

\-  l,...2,..,k,..,qy H     1,..2,...,  i,.  ...jJ' '^1,2,...,    fc,...,3-l      '' 

und  die  Grösse  X^  enthalten,  sonach  zur  Bestimmung  dieser  Orttssen  hinreichend  sind. 
Verstehen  wir  unter  w«  eine  willkürliche  GrQsse,  bilden  das  Frodact: 

[|Vi)'»r-M-''?;:::;i;:;:;S)!  >.->.!  = 
=|(-i)..r' pt:.':ti:::;2]  •^*' ^itv:":v:;"l 

und  ersetzen  im  Resultate  die  CoSflicienten  der  verschiedenen  Potenzen  von  Wi  durch  die  aus  den  Gleichungen 
(1 1)  fliesaenden  Werthe  derselben,  so  folgt: 
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tau—'h  ist  also  ein  Theiler  des  lefzt«n  PolyDoms,  oder  mit  aoderea  Worten,  Ij,  ist  eine  Wurzel  der 
Gleichnng : 

''=^"'- ,(i.-i,°.".,i o)"r'-^.  -H-R  ,(^-.-.o,"'.,.-,.-of  •''-'*■■    02) 

V    1,2,. ..,i-,..  ,5    '  ''  l,2,...,t,...,j   ■' 

+(-'^-w =''<"*'■ 

Mit  Xj  zugleich  werden  abw  die  oben  unter  (a)  aogeftlbrteD  anbestimiDtea  Faetorep  bestia^t.  WÜdt 
man  Bü4Blich  aus  den  ^  Wurzeln  der  Gleichnng  (13)  eine  aus,  aq  sie  mit  ^,  zu  idenüficireD,  so  sind  die 
genannten  anbestimmten  Factoreu  rationale,  symmetriBcfae  Functionen  der  Übrigen  p — 1  Wnra^U,  und  man 

erhält  sie  entweder  durch  Division  des  Polynoms  P(w*)  mit   ^^{^k—^k)  als  Coßfficienten  der  Grössen 

( — l)'ti>^-'-'  oder  dnreh  directe  Rechnung  aus  den  Gleichungen  (11),  Man  wird  bemerken,  dasa  in  den  Nen- 
nern in  (11),  den  letzten  ausgenommen,  nur  solche  €ompleziouen  enthalten  sind,  in  denen  der  Index  von  Kuli 
verscliieden  ist;  man  muss  also,  um  Xt  zu  bestimmen,  noch  die  Gleichung,  welche  die  cinzifferige  Oompkxion 

ro,o,...,p,...,oi 

\\,2,...,k,...,<ii 
enthält,  zu  Hilfe  nehmen. 

Hpecialisirt  man  in  (12)  die  Zahl  k  in  2,3,. .  .,q,  so  erhält  man  der  Keibe  nach  Gleichungen  für  X,,, . ., 
\,  nachdem  man  noch  a«s  (10)  die  ans  den  einzilferigen  Complexionen 

fo,^...,o]     ro,o,p,...,oi  ro,o,...,i>i 

U,2,...,2J      ll,2,3,  ...jjJ' 'U,2,.  ..,2^ 

entstehenden  Gleichungen  zu  Hilfe  genommen  hat. 

Da  solcherart  die  Wcrtiie  der  Grössen  X,,X3,. .  .,X,  und  der  unbestimmtea  Factoren  vom  höchsten  Range 
gefunden  sind,  ist  gezeigt,  dass  aus  jenen  Gleichungen  in  (10),  deren  Rang  von  Null  verschieden  ist,  alle 
Unbekannten  eindeutig  bereclinet  werden  können;  es  sind  also  aus  dem  8ystem  (10)  alle  Gleiehuitgen  nullten 
RaugeH  wegznstreichen. 

Es  gibt  nun  Complexionen  p ter  Ordnung  Überhaupt: 

Complexionen,  deren  erster  Iudex  von  Null  verschieden  ist 

und  da  in  dieser  Anzahl  eine  einzifferige  Gumplexion  mitgezählt  ist,  sind  ausserdem  noch 

,-1 

einzifferige  Complexionen  vorhanden,  die  Anzahl  der  Complexionen  nullten  Ranges,  also  auch  die  Zahl  der 
vernachlässigten  Gleichungen,  ist  demnach 

[('7ir)-('-jir')]-ö-')=('7!r)-ö-')- 

Diese  Anzahl  fUIlt  zusammen  mit  der  Zahl  der  Ableitungen  pter  Ordnung  einer  Function  von  q—\ 
Argumenten,  wenn  die  {q  —  l)  einzifferigen  Ableitungen  j:> ter  Ordnung  nicht  gezählt  werden.  Es  ist  also  zu 
erwarten,  dass  im  Verlaufe  der  Rechnung  eine  gleich  grosse  Anzahl  von  Bedingungen  auftreten  wird,  welche 
die  hier  verloren  gegangenen  Beziehungen  ersetzen  mllssen. 
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Indem  nun  ein  Theil  der  Gleichungen  (10)  vernachlässigt,  der  andere  aber  zur  Berechnung  der  unbe- 
kannten QröBsen  verwendet  wurde,  verbleiben  noch  die  (rleichungen: 

diCf, -  daij .  dxq . 

dx^        ^  '      da:,        ^ ' '  "  " '        d:c^~    ' 

und  die  q  Gleichungen  (8).  Diese  enthalten  in  endliclier  Form  alle  Variabein  dcaProblemB,  mit  dem  Zeichen 

-j—  behaltet  nebst  den  Indepeiidenten  x^,x~f,. .  .,Xg  nur  die  Variabein  derpten  Ordnung, 

Wir  nehmen  also  die  Gleichungen  (3)  zu  Hilfe  und  haben  sonach  das  System: 

dx^ dx^ dxq  __  , 

dx^  ~~  ^  '     dx^  ^'    ^'  '  dx^  ' 

\a^  ,....äi,... ,«,")'  =:  Vitia, ,...,«»+!,.. .,<x,),  «,+  ... -4-«^+ ... +«,<;>  (1) 

(i) 

Da  in  der  ersten  Zeile  {q — 1),  in  der  zweiten    (^        ,  ^))   "od  'i  ^er  dritten  q  Gleichungen  enthalten 
sind,  besitzen  wir  itn  Ganzen: 

(s-i)-^('7lt'') +»=(';-!'') +2«-' 

Gleichungen  zur  Beetimniang  der 
Dependenten  des  Systems  und  daher  um 

Gleichungen  weniger  als  zu  bestimmende  Grössen  vorhanden  sind.  Eine  gleiche  Anzahl  der  letzteren  rnnfls 
also  während  der  Integration  als  unbestimmt  angesehen  werden.  Da  nun  überhaupt 

Ableitungen  ^ter  Ordnung  vorhanden  sind,  und  vennögc  der  q  letzten  Gleichungen  des  Systems  (I)  die  Diffe- 
rentialquotienten der  einziSerigen  Functionen 

(1),  (2), ■-,(«) 
durch  die  Differentialqnolienten  der  übrigen  Functionen  j)  ter  Ordnung  auBgedrttckt  wa-den  können,  empfiehlt 
es  sich,  die  letzteren  als  die  willkürlich  bleibenden  Grossen  anzusehen.  Sonach  verbleiben  während  der  Inte- 
gration des  Systems  (1)  alle  Dependenten  j>ter  Ordnung  mit  Ansnahme  der  einzifferigen  unbestimmt,  und  wir 
betracliten  diesesSystem  als  integrirt,  wenn  es  gelungen  ist,  alle  tlbrigen  Dependenten  des  Systems  als  Func- 
tionen der  Independenten  x^,  der  erforderlichen  Anzahl  Integrationscoustanten  und  der  willkOrlichen  GrOssen 
darzustellen.   Es  ist  übrigens  klar,    dass  die  letzteren  in  den  Integralgleicbungen    nicht  nur  als  Funetions- 
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argamentc  im  gewShnlicbeii  Sinne,  sondern  auch  nnter  lotegralzeichen  auftreten  werden.   Die  Anzahl  der 
IntegrationsconHtanten  ist  gleich  der  Aozahl  der  Glcichangen,  also: 


1». 

Eine  Function  der  in  dem  System  (/)  anftretenden  Argumente  wird  im  engeren  Sinne  ein  Integrale  dieses 
Systems  genannt,  wenn  deren  Ableitung;  nach  j-,  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichungen  (/)  identisch  verschwindet 
\]va  also  die  Definitionsgleichnng  der  Integrale  zu  erbalten,  entwickeln  wir  den  Diflereatialqnotienten  von 

ji«,, »„...,»„...,(.,,.. .,.,),...] 

nach  x^  und  setzen  denselben  gleich  Null.  Da  vorausgesetzt  werden  mnss,  dass  in  der  Function  F  auch  Qua- 
draturen tiber  die  willkürlich  gebliebenen  Grössen  enthalten  sind,  so  bemerken  wir,  dass  alle  BeKtandtheile 
dieser  Art  als  Functionen  von  x, ,  welche  im  Allgemeinen  auch  sSmmtlichc  Integrationsconstanten  enthalten, 
anzusehen  sind.  Danach  wird  zunächst: 

dF        *'P?    hF    ,       ti         8f  *{■■?,  ,  ,,        vn         8F  ,„  „^, 


.=  y-i^i.+  y 


Hierin  ist  die  erste  der  zwei  Summen,  bei  welchen  sich  keine  nähere  Angabe  befindet,  auf  alle  Comple- 
xioncD  von  niederer  als  derj>ten  Ordnung,  die  zweite  hingegen  auf  alle  Complexionen  pter  Ordnung  zu 
erstrecken. 

Wir  schreiben  die  erhaltene  Gleichung  in  der  Form: 

dF         f-iV    iZF  s^-^  3F  ,  )        \^  '^F  ,,  ^    , 


und  benutzen  die  Bezeichonng: 
AFs      W 


iCjf  \       dl!         \-y  iP  , 


t,  + . . .  +«t+ . . .  +«g<;p,  ( 13) 


um  sie  noch  weiter  zur  Gleichung: 

dF        *^',    /W 


^=ZMS-ZTie.x,'^--^-".- 


abzokUrzen. 

Ans  den  Gleichangen  (8)  folgt  nnn: 


(id- 


,[»,,..., «„...,a,)  . 


(i)'= ä^-'> [I) («,,...,«,.  +  1, ...,,,)',  .,  +  ...+«..+  . ..+a,=j>-l 

«5(1) 

worin  das  Zeichen  S  vorllbergebend  dazu  gebraucht  wurde,  um  anzuzeigen,  dass  die  Summation  rechter  Hand 
llber  alle  Complexionen,  fUr  welche  «,  +  . .  .+«*+. . .+«,  —  ju— I,  mit  Ausnahme  der  Complexionen 
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&nszndehneii  ist  Mit  Rücksicht  anf  die  RelatjoneD: 


wird  weiter 

;» >W' 


"^  ='v-x.jÄ_feJi|:U5^    »^■ 


8(4) 


oder,  da  die  letzte  Summe  auch  gleich: 

und  wenn  wir  noch  die  Abkürzung  eioflibren : 

endlich 


^  =  Z^'«-«(P wlZ 


In  dieser  Gleichung:  kann  Ubrigena  das  Zeichen  S  wieder  durch  S  eraetxt  werden,  da  die  CoSfficienten . 
der  einzifferigen  Grßssen 

(ly,   (2)',...,(5)' 

identisch  gleich  Null  werden,  liezeichnen  wir  also  die  in  der  rechten  Beite  der  letzten  Gleichung  definirte 
Operation  mit  D,,  das  heisst,  yeratehen  wir: 


z>,.=X''^-z<^.--.^--M-i,,, 'L..M-r ■'w-'^wi  <"> 


80  ist  F  ein  Integrale  des  Systems  (/),  wenn 


_3F ^i  [(3,,...,i3t-l,..-|3Tl  3F) 


Wir  bemerken,  ohne  vorderhand  anf  die  Eigenschaften  der  Integrale  näher  einzugehen,  dass  jedes  Inte- 
grale des  Systems  (i)  allen  Gleichungen  der  Form: 

^1 y[ß..-.ßi-i--A.]if  _o.     3^     ^«+.^.ß-„  (,5) 

8(ß,,...,(3*,...,/3,)       Z  |i|  3{'fc)~  p,  +  ...+Pc+.-.+p,  ~JJ  V  ») 

idenlisch  geuUgen  muss,  da  im  Gegentheile  gegen  die  Voraussetzung  eine  Relation  zwischen  den  willktlrlieli 
geblielienen  GrOsseu  gegeben  wäre.  Ans  eben  diesem  Gründe  folgt  aber  auch,  dass  die  gegebene  Gleichung 
selbst  nicht  nnter  allen  Umständen  zn  den  Integralen  des  Systems  (i)  gehiiren  kann.  In  der  That,  setzen  wir 
in  (14)  f  statt  F,  so  verschwinden  die  Ft,  jetzt  y*  identisch  und  es  folgt: 

UcDkBchrinaadarmxIbeai.-nsturv.  Cl.  2LIX.  Bd.  Ibhindlungaii  von  NiehlmiteKsdiirn.  k 
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)a(|3,,...,;3„...,M 


l,...,|3.1 


»WC 


um  den  Coefficienten  von  (ß,,.  .  .,j3i, 


»(1) 

j„y  za  traneformiren, 


»  wird  derselbe  gleich: 


8(P,,-. 


i,) 


vw 


■'  »(1) 


VoD  den  AnsdrUcken  diesev  Art  werden  bei  allen  Problemen  jene  gleich  Null,  bei  denen  die  Complcxion 
(ß,,. .  .,ßt,. .  .,Pg)  einen  von  Nnll  verschiedenen  Rang  besitzt,  während  die  Cot^fficienten  nullteo  Hanges  nnr 
bei  besonderer  Heschaffenheit  der  gegebenen  Gleichung  versehwinden.  Die  gegebene  Gleichung  wird  also 
dnrcfa  die  Integralgleiebnrgen  de«  Systems  (/)  im  Allgemeinen  nicht  auf  Conetante  redocirt,  doch  kann  der 
Ausdruck,  welcher  entsteht,  wenn  man  in  f  an  Stelle  der  Vaiiabelu  deren  Werthe  aas  dem  Integral^ystem 
snbstituirt,  neben  den  Integrationsconstanten  nnr  mehr  die  Variabein  nallten  Ranges,  nicht  aber  x^  enthalten, 
wie  ans  dem  Werthe  von  D,f  unmittelbar  z«  erkennen  ist. 

Nun  muBs  aber  die  gegebene  Gleichung  (1)  unter  allen  Umständen  befriedigt  werden.  Sind  die  Glei- 
chungen (10)  alle  mit  einander  verträglich,  so  geschieht  dies  sowie  bei  den  frtther  behaadelten  Problemen 
durch  eine  Beziehung  zwischen  den  Integrationsconstanten,  sind  aber  in  (JO)  einige  oder  alle  Gleichungen 
nnllten  Ranges  im  Widerspruche  mit  den  tbrigen,  so  niase  man  zu  der  gegebenen  Gleichung  die  Gleichung, 
welche  aus  (1)  durch  Substitution  der  Integralwerthe  derVarinbeln  entsteht,  als  ßedingnngsgleicIiODg  fUr  die 
Variabein  nullten  Ranges  hinzufügen.  Es  mJJgc  sogieicü  bemerkt  werden,  dass  diese  Bedingnngsgleichung 
jederzeit  dadurch  erfüllt  werden  kann,  dase  man  die  Grössen  nnllten  Banges  als  absolute  Constante  ansJehi, 
*  da  dann  Dif  identisch  verschwindet. 

.  Die  hier  gefundenen  Eigenthtimlichkeiten  haben  selbstverständlich  ihren  Grnnd  darin,  dass  das  System 
(10)  im  Allgemeinen  ein  tiberbestimmtes  ist.  Wie  ecinenteit  bemerkt  wnrdc,  ist  der  fJberschnss  der  in  (10> 
enthaltenen  Gleichungen  Aber  die  in  denselben  enthaltenen  Unbekannten  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Anubl 
der  Grössen  nullten  Range«,  gleich  der  Zahl: 

('7ir)-(«-')' 

Es  gibt  daher  nur  zwei  Claasen  von  Problemen,  bei  welchen  keine  Bedingungsgleichungcn  aultreten, 
nämlich : 

Erstens:  Die  Gleichungen  erster  Ordnung,  und  bei  diesen  Problemen  ist  Überdies  das  Differential- 
system  (/)  jederzeit  bestimmt,  denn  die  Anzahl  der  fehlenden  Gleichungen: 

wird  ftlrp  =1  gleich  Null. 

Zweitens:  Die  Gleichungen  beliebiger  Ordnung  mit  zwei  Independenten,  die  wir  in  den  vorigen 
AbschnitteD  ausführlich  behandelt  haben. 


Die  nächste  Aufgabe  ist  nun,  den  Einfluss  zu  untersuchen,  welchen  die  Integration  des  Systems  (i)  auf 
die  Integrabilitätsbedingangen  ausübt.  Zu  diesem  Behufe  benutzen  wir  die  Integralgleichungen,  um  an  Stelle 
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der  DependeutcD  des  Syetenie  (/)  die  IntegrationscoDstanteQ  als  neue  Veränderlicbe  einznfllhreE.  Hiebei  wollen 
wir  die  Veränderung,  welche  irgend  eine  Variable  des  SystemB,  etwa  u,  erleidet,  sobald  x,  allein  einen 
unendlich  kleinen  Zuwachs  erleidet,  wie  bisher  durch  du  bezeichnen,  die  Veränderung  aber,  welche  durch 
lacremente  aller  Constanteu  hervorgerufen  werden,  durch  Su  andeuten,  so  dass  die  Qesammtändemng, 
welche  u  überhaupt  erfahren  kann,  dnrcb 

du-i-ltu 

dargestellt  wird.  Dann  entsteht  aus  der  Gleichung  (3)  des  Artikels  16  durch  Variatiou  des  ic,  und  sämmtlicber 
coDstanter  Parameter  die  folgende : 

</(«,  ,...,at,...,«,)+Ä(aj,...,an,...,a,)  =  y  (a,,.  ..,«^+1,. .  .,«a)Xirij,  +  V  («,,...,«*+!, .   .,«,)*** 
nnd  hieraus  wegen  der  Beziehungen  {!) : 

S(x^,...,ttt,.■■,»s)='^{a„...,at+l,...,a^)Sxt,     (»,  + ...+at+ ...+cc,<zp.  (16) 

Diese  Gleichungen  enthalten  dx,  nicht,  um  dieselben  integrireo  zu  können,  mnss  also  x,  selbst  zun  Aus- 
falle gebracht  werden.  In  der  That  wird  es  stets  möglich  sein,  die  in  diesen  Gleichungen  noch  enthaltenen 
willkürlichen  Grössen,  —  es  sind  dies,  wie  erinnerlich,  alle  Functionen  (oc,,. .  -.a^)  der^ten  Ordnung,  die  ein- 
zifferigen  (1),  (3). .  .{q)  ausgenommeQ  —  so  zu  bestimmen,  dass  x^  aus  allen  Gleichungen  Tersebwindet. 
Wir  bringen  die  Gleichung  (16)  in  die  Form : 

*=« 
0=Ä(a,,...,ai,...,aj)— y(a,,...,a*+l,...,«g)3a!*, 

und  bezeichnen  den  Ausdnick  rechter  Hand,  ohne  Rücksicht  auf  den  Werth,  den  derselbe  erhalten  soll,  durch 

P(a,  ,...,at,...,«g),      «,  4-... +«*+... +«j'Cj>, 

eine  Bezeichnung,  welche  vollkommen  ausreicht,  da  jede  einzelne  der  Gleichungen  (16)  durch  die  Complexion 
(«,,...«{,...«,),  welche  ihr  zu  Grunde  liegt,  vollkommen  gekennzeichnet  ist.  Dann  moss  mit  Hilfe  der  Diffe- 
rentialgleichungen (/)  die  Ableitung  von  P  nach  x^ ,  das  heisst 

^P(a„...,a.,...,«,)=0 

ausfallen.  Es  ist  nun: 

d      _  ,        dJ(a, ,...,«*,... jÄg)        Tt  .dSxi        \-t  ,  .  ,,^ 

-^P(.„...,,„...,.,)=        ^^ !-->^{.„...,».+i,...,«.)^-2;{.„...,..+i,...,«,y.«., 

und  andererseits : 

0  =  ^y^X*(«,,...,a(  +  l,...,«,)-  y^  («,,.. .,«.+  l,...,<x,)-^- £x*«(«,,. ..,«.-1-1,...,«,); 

daher  wird : 

—  y  («,,...,«C4-+-l,...,ajyä'a;i. 
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Da  in  alleu  diesen  AuedrUcken 
80  ist  lant  (7) 

und  wir  erhalten  als  Bedingang  dafHr,  dass  j,  aus  den  F  entfalle,  die  Gleichuügen : 

2{«,, ...,«*....,«,)  =  yxi5{a ,«,.+1,...,«,)— y  («,,.. .,«t+i,. ..,«,)' Ä^i^o. 

Hier  iüt  nun  zu  iintersclieiden,  üb 

«,  +  .-.  +«1+  ...+«,  gleich  oder  kleiner  i^t  als  (p—l). 

Im  ersten  Falle  erlaubt  die  Gleichung  (17)  keine  weitere  Veränderung,  im  IctKteren  aber  ist: 

a,  +  ...+ai+l  +  ...+a,<;^, 
und  dalier: 

(«,,...,«,+  !,...,«,)'=  y(a,,...,a,  +  l,...,a,+l,...,«,l/,-. 
.=  1 
Mit  diesem  Werthe  verwandelt  sich  nun  die  Gleichung  (17)  in  die  folgende: 

0=yi*<a,,...,ai+l,. ..,«,)-  ya^tyX.(a,,...,«;+l,...,a,) 

=  2]^«{«,,--. ,«*  +  !,. -.,«*)-  ^  K   ^(a.,...,«,  +  l,...,«*+l,...,s)*-^.' 

=  yxJÄ(a,,...,a*+l,.. .,«,)-  y  («,,... ,a,-+l,...,«*+l,...,«,)Är]. 

Sind  demnach  von  den  Gleichungen  (17)  diejenigen  identisch  erfüllt,  fUr  welche 
«,  +  ... +«4+... +«,=^—1, 
HO  iUllt  aus  jenen  Gleiehnngen  in  (16),  bei  denen  ebenfalls: 

«,  +  ...+«*+...+«,  =:p— 1 

ist,  X,  heraus  und  dieselben  verwandeln  sieb  in  Pfaff'scho  Probleme,  welche  durch  Beziehangeu  zwischen 
den  Constauten  allein  befriedigt  werden  können.  Denken  wir  uns  nun  die  hiezu  erfoiderlichen  Relationen 
zwischen  den  Constanten  hergestellt,  so  verschwinden  zufolge  der  letzten  Formel  auch  diejenigen  unter  den 
Gleichungen  (1 7) ,  fllv  welche 

«,  +  ...+«*+  ...+a,  =/i— 2, 
wonach  sich  dieselbe  Schlussfolgerung  auch  anf  die  Gleichungen  niederer  Ordnung  fortsetzen  ISsat.  Es  erhellt 
daraus,  dass  x^  aus  allen  Ausdrucken  P  znmAusfall  gebracht  werden  kauu,  wenn  dies  nur  bei  denen  der  höch- 
sten Ordnung  bereits  gescliehen  ist.    Daher  genligt  e^,  von  den  Gleichungen  (17)  blos  jene  beizubehalten,  für 
welche 

Die  Anzahl  der  noch  zu  erfüllenden  Bedingungen  ist  also  gleich  der  Anzahl  der  Complexionen  (^>  — ])ter 
Ordnung,  daa  ist: 
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Die  Zahl  der  Complexionen  pter  Ordunng  bcBteht  ans  drei  Theilen,  da  in  derselben 
Erstens:  die  eiuzifferigen  Complexionen,  q  an  der  Zahl; 

Zweitens:  die  f^       _?       J — 1  Comidesioncn ,  deren  erster  Index  von  Nnll  verschieden  ist, 

endlich 
Drittens:  die  Complexionen  vom  nullten  Range  enthalten  sind. 
Von  der  Gesammtzahl  dieser  Complexionen  sind  nnn  die  q  ersten  dnrch  das  System  (I)   bestimmt, 

[^      ?       ]  linrch  die  Bedingnngsgleichnngen  (17),  die  letzteren  haben  also  Eine  Bedinguagsgleichnug  fUr 

die  Grössen  nullten  Ranges  znr  Folge. 

Da  nach  Erfüllung  der  (17)  aus  den  Relationen  (Iti)  x,  entfällt,  so  verwandeln  sieh  diese  in  Pfaffecbe 
Gleichungen,  deren  LJ^sung  dann  diejenigen  Roziehungen  zwisclien  den  Integrationsconstanten  ergibt,  aus 
denen  schliesslich  das  allgenaeine  Integrale  der  gegebenen  Gleichung  resnltirt. 

Denkt  man  »ich  die  Bedingnngsgleicbangen  (17)  iutegrirt,  so  ist  die  Form,  in  welcher  die  eben  erwähnten 
l'faff'schen  Gleichungen  auftreten,  in  dem  einen  Falle  leieht  herzastellen ,  wenn  als  Integrationsconstante 
des  Systems  (2)  die  Anfangswerthe  der  Dependenten  genommen  werden,  welche  vermöge  der  Integralglei - 
clumgen  einem  concreten,  nicht  singnlären  Werthe  x^  des  x^  entsprechen.  Bezeichnen  vrir  diese  Anfangswerthe 
dnrch  oben  angefügte  „*",  so  reduciren  sich  die  Gleichungen  (16)  aufdie  Form: 

i{a^,...,<x^,...,<n^)'>  =  V  (a, ,.  ..,a»+l,...,a,)»3'xt.",  a,  + ... +ai+...+a,<pi 

setzt  man  also : 

(«,,...,«*,...,«,)"  =  *(«,  ,...,«4,..., Äj), 

wobei  unter 

*(«,,..,,«*,...,«,) 

irgend  eine  Function  der  Anfangswerthe  .ci,. .  .j^  zu  verstehen  ist,  so  Ist: 


(«,,...,«»+1,...,  «,)' 


nnd  hieraus  folgt  sofort: 


31>(«,, .■■,«„■..,«,) 


(«„...,«„...,«,)' 


0  —  3°'+---+"+--  +  ''»(«,...,0,...,0) 


(8x,'')-....(Bi*»)"-(3^,*}"* 
Somit  ist  jede  der  Integrationsconstanten  bestimmt,  sobald  fUr  die  Functionen: 
tj>(0,0,....0),     *(1,0,...,0),     *(;)— 1,0,...,0) 

eine  Wahl  getroffen  worden  ist.  Da  nnn  die  Bedingungsgleiebiingen  fUr  die  Grössen  Oten  Ranges  nur  anf  die 
Form  dieser  Fnnctioneu  Einfluss  üben  können,  so  schliessen  wir: 

Erstens:    dass  (;— 1)  der  Integrationsconstanten  unabhängig,  alte  anderen  aber  als  Functionen 

dieser  anzasehen  sind  und 
Zweitens:  dass  das  allgemeine  Integrale  einer  Differentialgleichnng  ^jter  Ordnung  mit  q  Indepen- 
denten  nie  mehr  als  p  willkürliche  Functionen  enthalten  können.   Doch  mnss  sogleich  bemerkt 
werden,  dass  diese  zweite  Schlussfolgerang  nnr  in  gewissem  Sinne  richtig  ist,  welcher  aber 
dem  ausgesprochenen  Satze,  wie  sich  später  zeigen  wird,  ohne  Zwang  beigelegt  werden  kann. 
Wendet  man  nicht  die  Hanptintegrale  an,  sondern  irgend  ein  anderes  vollständiges  Integralsystem,  so 
behalten  diese  Bemerkungen  augenscheinlich  ihre  Giltigkeit;  die  Relationen  zwischen  den  Integrations- 
constanten erhalten  aber  dann  nicht  die  einfache  hier  angegebene  Gestalt,  vielmehr  müssen  sie  erat  durch  die 
faetische  Integration  der  Gleichnngeu  (16)  gewonnen  werden. 
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21. 

Zur  Constniction  des  Systems  (/)  gciillgt  es,  featzusetzen,  welclier  von  den  p  möglichen  Wcrthen  des  Xt 

tixt 
mit  zu  identificiren  ist  Wir  haben  weiter  oben  gesehen,  dase  darcli  dicae  Pestsetzung  anch  die  Werthe 

der  anbeatimmten  Factoren 

[ot,,. ..,«*,...,»,],      «,+  ...+ai+...+aj:=p— 1 

festgelegt  wird,  so  dass  alle  Bestandtheile  des  Systems  (/)  bestimmt  erscheinen. 

Da  wir  im  Folgeoden  gezwungen  sein  werden,  zwischen  den  verschiedenen  Werthen  zu  unterscheiden, 
welche  \t  annehmen  kann,  und  die  wir  im  Allgemeinen  als  endlich,  von  Null  nnd  unter  einander  verschieden 
voraussetzen,  bezeichnen  wir  denjenigen  dieser  Werthe,  welcher  zum  Aufbaue  des  Systems  (i)  verwendet 
wurden,  durch  3,^,  Scheiden  wir  dann  aus  der  Gesammtheit  der  Wurzelwerthe  X  diejenigen  aus,  welche  mit 
dem  Index  „"*  bezeichnet  sind,  so  ist  es  immer  mOglich,  ans  den  bbrigen  "k  Werthen  einen  Complex  zusammen- 
zustellen, der  seinerseits  abermals  zur  Bildung  eines  dem  Systeme  (/)  analogen  Differentialsystems  verwendet 
werden  kann.  Wir  bezeichnen  diesen  Complex  durch 

and  nennen  das  aus  demselben  hervorgehende  DiSerentialaystem  das  System  (//).  In  gleicher  Weise  unter- 
scheiden wir  noch  ein  System  {III\,  welches  aus  den  Wurzeln 

entsteht  und  so  fort,  bis  endlich  mit  dem  Systeme  (P),  das  den  Wurzeln 

>,',».'.••■,»,'' 

entspricht,  der  gesammte  Wurzelvorrath  erschöpft  wird.  Die  bisherige  Bezeichnnngsweise  reicht  nicht  aus,  um 
auch  in  den  von  der  Wahl  des  Wnrzclcomplexes  abhängigen  Bestandtheilcn  deren  Herkunft  anzugeben.  Daher 
bezeichnen  wir  die  nnbestimmten  Factoren  im  Systeme  (f)  durch 

so  dass  das  Zeichen 

[«„...,  j.,...,..] 

mit  dem  bieber  verwendeten 

(<.,,...,«.,...,  «.,1 

identisch  ist.  Desggleichen  bezeicbuen  wir  eine  Differentiation  naeh  x^^  wenn  hiebei  das  System  {K)  za 
berücksichtigen  ist,  durch 

Dt 
nnd  gebranchcn  diese  Bezeichnung,  wo  Zweifel  entstellen  könnten,  ancli  innerlialb  des  betreffenden  Systems 
an  Stelle  des  bisher  benutzten  Lagrange'sehcn  Zeichens.  Das  System  (£)  hat  dann  die  Form: 


i>,(o,,. ..,«„...,  «,)=yi;^(.,,...,a,+  I,...,a,), 


jD,(a,,...,«,+  l,...,a„)  =  — i^,  «,+...+«,.  +  ...  +  «,  =y.-l 


!(1) 
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nnd  irgend  eine  Function  F  der  hier  vorkommenden  Argumente  ist  ein  Integral  dieses  Systems,  wen» 

\-i  v^  i        ZF  \  i'  K  J     SF  / 


»«  1 


..ß,) 


8(1) 

in  weichen  (3,+ ... +p,  =:p,  bedHrfen  als  in  allen  Systemen  gleichbleibend  keiner  näheren  Bezeichnung  des 
Systems;  die  unbestimmten  Factoren  im  Systeme  (K)  sind  also  aus  den  Gleichungen: 

|P,,...,p„...,|3,l=Vjjp,.-.ft-l.--.P.J,     ß,  +  ...+|3,+  ...+p,=y  (18) 

zu  berechnen.  Da  die  linken  Seiten  dieser  Gleichungen  sich  nicht  iindern,  wenn  man  die  Wurzelwerthe  eines 
vom  ^ten  verschiedenen  Complexes  mit  den  entsprechenden  Werthen  eines  anderen  ebenfalls  vom  A'ten 
verflchiedenen  Complcxes  vertauscht,  so  folgt,  dass  die  Ansdrtlclte 

p„...,?,^i,..„P,] 

bezBglich  aller  oberen  fitellenzeiger  der  i,  welche  von  /  verschieden  sind,  symmetrisch  sein  müssen. 

Sowie  nun  die  Gleichungen  (18)  stets  befriedigt  werden  kfinnen,  so  lange  der  ßang  der  auf  der  linken 
Seite  auftretenden  Complexion  von  Null  verschieden  ist,  so  können  auch  alte  Ausdrücke 


deren  Rang  von  Null  verschieden  ist,  ihrerseits  zur  Berechnung  neuer  Ausdrucke 

iß„...,ß,-i,...,h^i,...,ß,\ 


verwendet  werden,  welche  den  Gleichungen 

rft,...,ft-i,...,fc  

l  L  J      Zjfl  K,L 


:-l,...,fcl^2l.[|3„...,ft-l^..^P,-l,...,A]  (19, 


Gentlge  leisten.  Es  folgt  dies  durch  eine  Schlussweise,  welche  sich  von  der  analogen  des  Art.  13  nur  dadurch 
unterscheidet,  dase  hier  die  Werthe  i^ , . . . ,  X^  von  vornherein  gegeben  sind. 

Ans  dem  Bildnngsgesetze  dieser  Grössen  folgt  unmittelbar,  dass  dieselben  bezDglich  der  von  K  Und  L 
verschiedeBen  Indices  symmetrisch  sind,  sie  mtlssen  also  auch  bei  einer  Vertauschnng  von  L  mit  A'  denselben 
Werth  behalten,  also  ist: 

L  K,L  J~L  L,K  y 

Ist  nun  der  Rang  der  Complexion 

ß„...,ß,-i,...,ß, 

von  Null  verschieden,  so  ist : 
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ttnd  andererseits 


K 


.....,?,]_[?„ 
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ß.J=J;.p„...,ß,-l_ft- 

'■-H 

r''-*J=-Z(''-v')P-- 

•,p.-i ß,-i 

KL 

Diese  Gleicbniig  drückt  eine  Eigenschaft  der  in  Betrachtung  stehenden  Grossen  ans,  welche,  wie  wir 
Bog'leich  zeigen  wollen,  ftlr  alle  Cowplexionen  ohne  Unterschied  des  Ranges  giltig  ist.  Es  wnrde  seinerzeit 
bemerkt,  dasß  in  demjenigen  von  den  Gleiehnngeu  (10),  welche  ein  vollständiges  und  zngleich  widerspruch- 
freies System  bilden,  jede  der  Grössen : 

[(3.-1,-, P.1 
nur  Einmal  als  Unbekannte  Tork^mmt,  eine  Bemerkung,  welche  selbstverständlich  auch  ftlr  die  Grössen 

p,-v..,ß.] 

im  .Systeme  (1 8)  Geltung  hat.  Da  hiebei  der  Rang  der  Complexion  ^, , . .  ,  ß,  von  Null  verschieden  sein  mnss, 
somit  ß^  den  Wertb  1  noch  annehmen  kann,  so  kann  der  Rang  der  letzteren  GrOsseu  bis  anf  Nnll  herabsinkea, 
was  Übrigens  schon  daraus  hervorgeht,  dass  die  erwähnten  Gleichungen  hinreichen,  nm  alle  Ausdrücke  der 
genannten  Art  zu  berechnen.  Ist  umgekehrt  ein  solcher  Ansdmck  vom  Range  Null,  also  etwa 

["'■'■i-H  ,.+...+v,=;,-i 

gegeben,  so  ist  es  leicht,  jene  Gleichung  herzustellen,  welche  den  vorgelegten  Ausdruck  enthält,  nnd,  wie 
natttrlich,  einen  von  Null  verschiedenen  Rang  besitzt,  da  sie  zu  dem  Systeme  geboren  soll,  aus  welchem  die 
unbestimmten  Factoren  zu  berechnen  möglieb  ist.  Es  ist  dies  offenbar  die  folgende: 

Die  Grösse  linker  Hand  gestattet  aber  auch  die  Zerlegung: 

[l,,„...,,,l  =  («.».i:-.V.]  +  |»H'''"-''r''-H 
und  hieraus  folgt : 

das  ist: 

=  -XiK-V)      [1.7..-..Y>,-..7.]„2xf{[.,7.....,V-1.....7.]_[..7. l->.':->.]\ 

Da  im  zweiten  Tbeile  der  rechten  Seite  nur  Complexionen  vom  ersten  Range  auflreteu,  kann  man 

p-' ''-'-■''•]-[''■ r' ''•]=- z^K'Kii'-'' ■7.-'--.^  1. -.v.j 

snbstjtnireD  nnd  erhält  dann 

—  _  V^i^_■,l^  iri.7 ,7.— l.---,y.l  _  V;«fl,7..-,7i-     ,  ..,       ,  .„ 

.Google 


[0,7,j^..,7,]  _  [0,7„^..,  ,,J  ^  _  2](Xi_i.)  j[l,7 ,7.-l.--7,]  _  yj«[J.7.-.7.-l,-;,7,-l,-,7,l( 
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Es  ist  nnn 

ri.7i,--,7<-I.".7s]  =  rO,7t,--,7'-l.-v7,l+  V  i4'>7,.---.7'-l,--.7,.-l..--,7«l 
L  K  i      ^  KL  J^^^i-l  KL  J 

nod,  iadcm  man  diesen  Werth  in  der  vorigen  Gleichung  snbetittiirit,  endlich: 

[0,,.^..,,.]_[0,,„^..,,,]^^'|(j,_i,)fO,,.,...,^^-l,.,.,,,J^  PO) 

was  an  beweisen  war. 

Wir  werden  in  den  folgenden  (Jntersuclmngen  Veranlassung  linden,  diese  Zerlegung  weiter  fortzusetzen, 
und  die  Oleichnngen 

l  K,h  J~^  P  ^  K,L,M  \ 

aufzustellen,  welche  ihrerseits  au  einer  analogen  Diseussion  und  zn  weiterer  Zerlegang  Anlas»  geben.  Dadurch 
gewinnen  wir  eine  Reihe  von  AuedrUcken  der  Form 

rß„...,j3,~i,...,i3,-i,...,ß,-i,...,ß,-i,...,ß,i 

i  K,L,M,N  ja.  e.  w. 

welche  wir  nach  der  Anzahl  der  in  der  unteren  Reihe  stehenden  Indices  in  eine  Stufenfolge  bringen,  der 
liufolge  Ausdrucke  mit  Einem  lateinischen  Index  zur  ersten  Stufe,  solche  mit  zwei  lateinischen  Indices  zur 
zweiten  Stufe  n.  s.  w.  zählen.  Es  ist  klar,  dass  man  nicht  weiter  als  bis  zur  jjten  Stufe  fortschreiten  kann. 

Von  den  KlammeransdrUcken  irgend  einer  Stufe  kOnnen  im  Allgemeinen  nur  jene  in  Ausdrucke  der 
nächst  höheren  Stufe  zerlegt  werden,  deren  Rang  von  Null  verschieden  ist,  also  kflnnen  umgekehrt  ans  den 
Ausdrücken  einer  besümmten  Stufe  im  Allgemeinen  nicht  alle  Ausdrucke  der  nächst  niederen  Stufe  zusammen- 
gesetzt werden,  sondern  nur  diejenigen,  deren  Bang  von  Null  verschieden  ist.  Ist  aber  die  gedachte  Zerlegung 
fUr  alle  Complexionen  in  jeder  Stufe  durchföhrbar,  so  läset  sich  der  Ausdruck : 

i:[ß,>■■.,M??'■•-f^  ;3,+...+ß,=^  (21) 

in  p  lineare  Factoren  zerlegen.  In  der  That  ist'dann : 

^l|3„...,|3,lSä....£;.=  >;{!....q..Vj;.[ft. ■-.?►-' P.]  =  2;j;f.}][l5.-Aji.-AJ|,,...jh 

und  da  man  fUr 

3^ ^-''-'^.fe...^-'...«;. 

immer  denselben  Werth  erhält,  wie  man  auch  }l  wählen  mOge,  so  wird  der  obige  Ausdruck  gleich 

worin  nun  der  zweite  Factor  in  derselben  Weise  weiter  zerlegt  werden  kann.  Man  gewinnt  also  schliesslich 
die  Gleichung: 

Zi^ WC...  .^.  =  (|\;^).(|V0 (|V-). 

wie  behauptet  worden. 

DanksehriRan  an  iiialb(D>.-nBlDrw.  Cl.  ZLlX.Bd.  Abhindlanivo  *on  NichtmUtligd*ni.  1 ' 
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Die  Factorenfolge  rechts  ist  eymmetriecb  bezüglich  der  Indice»  /,  II,-.-  P,  das  heiset,  sie  behält  den- 
selben Wertb,  wenn  man  alle  Ä-Werttie  irgend  eines  Systems  gleichzeitig  gegen  die  entsprechenden  X-Werthe 
eines  anderen  Systeme,  also  beispielsweise 

Xf  mit  y^  and  gleichzeitig  3;^  m.itX^,...,y^  mit  V- 

vertauscht.  Bei  jeder  anderen  Vertansehung  ändert  eich  der  Wcrth  der  rechten  Seite.  Man  erkennt  darans, 
dase ,  je  nachdem  die  Vertheilnng  der  Wnrzelwertlie  X  in  die  p  Terschiedenen  Systeme  vorgenommen  wnrde, 
eine  grossere  oder  geringere  Zahl  der  Gleichungen  (10)  in  Art.  18  und  der  analogen  höheren  Stnfe  erfüllt  sei» 
werden.  Im  Allgemeinen  gibt  es  also  unter  allen  möglichen  Gruppirungen  der  Ä-Werthe  Eine,  lltr  wetclie  die 
Anzahl  der  mit  einander  verträglichen  Gleichungen  des  Systeme  (10)  und  der  analogen  höhereu  Stufe  die 
grSSBte  ist. 

23. 

Wir  definiren  nun  den  Ausdruck  [    '.    j^I")  durch  die  Gleichung: 


;'^)w=(S+p'tf-.w£- 


,.,fft f,-l,...,ft-i w 

%4\.  K.L  J  i 


DDd  Bnehen  den  Werth  von 


l|  +  ..  +  |3,+..+p,H-..+p,  =ii 


-K,Li 


(22) 


Wie  ans  den  Festseteangeo  des  Art,  20  erinneriieh  igt,  verTtenden  wir  das  Zeichen  *,  om  die  VerSnde- 
ntng  anKazeigen,  welcbe  die  nnmittelbar  iinf  dieses  Zeichen  folgende  Griigse  durch  aoendlich  kleine  Varia- 
tionen der  Integrationsconstanten  erleidet.  Das  ZeiclKn  ix,  ist  also  gleich  Nnll  and  wird  in  den  folgenden 
Entwicklungen  nnr  der  Symmetrie  wegen  beibehalten. 

ZnnScbst  ist  also: 


■>F 


nnd  andererseits  ist 


3,1, 


1,..., 
IL 


8(P) 


Snbtrabirt  man  die  letzte  Gleiebeng  von  der  nnmittelbar  vorhergehenden,  naehdetn  zuvor  ibr  \-r—}  dessen 
ausführlicher  Wertb  substitsirt  worden  ist,  so  folgt  mit  der  Bezeichnung  des  Art  20: 

,.,[|3,,-,Pi-i,:-:,ft-l,-,ftl 


^ki 


\f)- 
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Das  erste  Glied  der  rechten  äeite  verbleibt  in  seiner  gegenwärtigen  Gestalt  biä  sqid  Scblnsse  der  Trans- 
fonnalion;  das  dritte  kann  in  folgender  Art  geschrieben  werden; 

-     }£. 

p-  Mi,  Li  '•' 

and  dieser  ÄDHdruck,  Id  welchem 

«,  +  ... +ap+...+aiH +a,  =j)  — I 

sn  halteD  ist,  soll  znnftctist  einer  weiteren  TranAformation  nnterzogen  werden.  Wegen  (17)  in  Art.  20  ist 

-Vc,(:<,,..,«,  +  l,...,.,)  =  Z(a„. ..,«,)- £>|ä(''i.--.«i+l.---.".). 
(=/  1=1 

nnd  diese  BezieliuDg  verwandelt  den  zu  transformireDdeii  Ansdmcli  in  den  folgenden : 

v   Hf)   vr»,,...,».-i,-..,«.,...,».i^,       .      ,     ,1 
-StthS" ''^^l" '%'^' '»'-' "•)■ 

Wir  schreiben  den  ersten  Theil  dieses  Aaedruckes  in  der  Form: 

welche  er  dann  bis  zum  Schiasse  beibehält. 

Im  zweiten  Theilc  des  gefundenen  Ausdruckes  verändern  wir  die  Ordnung  der  Summation  und  schreiben 
ihn  wie  folgt: 

-V»tf ,w>;^5->;[ß..-.ft-'yi,?.-'.-.?.] 

f-i  Mi,LJ'-i 
worin  nnn  wieder  die  anf  die  CnmplcxioneD  (^3,,...,  ß^)  bezügliche  Snnunation  der  Bedingung 

ß,  +  ...+h=p 
anterworfen  ist  In  Folge  aller  dieser  VerUndernngen  wird  also: 

sF-  y('..i)(ji')äi,= 

'-    .,«,-1,...,«,] 


=  ZaWb5'^" -'-Z-'" " -'Z 


Kk'i 


L> 


8(P) 


-Z* '«kra)-ZiTTiZ^:[^ P-i...ß,-i.....?, 
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Von  den  AnsdrUcken 

2,,p,....ft-...^ft-i,...A], 

1=1 

die  im  letzten  Gliede  auftreten,  kann  ein  Theil  in  einen  KlatumerauBdrack  erster  Stufe  ztisammeagezogen 
werden    denn  wir  wittsen  aus  dem  vorigen  Artikel,  dasB 


t-'--'-\-BV ^'-''ii'-'" 


sobald  der  Bang  der  Complesion  ß,  ,...|3{,,.,ß„  — l,...,?,,  Ton  Null  verschieden  ist.  Ist  dies  Jedoch  nicht  der 
Kall,  so  ist  die  rechte  Seite  in  der  letzten  Gleichung  dem  Wertbe  nach  von  der  linken  Seite  verschieden,  das 
Gleichheitszeichen  also  nicht  mehr  giltig.  Wir  bezeichnen  nnn  den  Werth  der  rechten  Seite,  wie  auch  die 
Cotiiplexion  der  ß  beschaffen  sein  möge,  dorch 


./.-■....A)]  =  V>;p,....P.-5.^?,-.....ft 


für  alle  Complexionen  j9,,..  ßi,...ßp  — l,...ß,,,  deren  Werth  von  Null  verschieden  ist,  mit 
zusammenfällt  und  erbalten  mit  dieser  Bezeichnung  schliesslich : 

ZaKu;.)^(" -Hv^, ,,y[!::'|^-=      .3) 

«,  +  ...+0,^^-1,         yi+...+y,~p-l,         ß^+...-^^ßf+...+ß,=p. 

So  oft  nnn  die  rechte  Seile  dieser  Identität  den  Werth  Null  erhält,  entsteht  eine  Gleichung,  welche  in 
Bezug  auf  die  Qrössen  P  und  Z  linear  und  homogen  ist.  Gelingt  es  also,  die  rechte  Seite  so  oft  gleich  Nnll 
zu  machen  als  P  nnd  Z  vorhanden  sind,  und  zwar  so,  dass  die  daraus  entstehenden  Gleichungen  von  einan- 
der unabhängig  sind,  so  erhalten  die  Grössen  P  nnd  Z  insgceammt  den  Werth  Nnll,  nnd  damit  sind  endlich 
alle  Bedingungen  des  Problems  erfnllt. 

23. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Betrachtung  einiger  Eigenschaften  der  Integrale  der  verschiedenen  Systeme, 
welche  in  dem  Vorkommen  willkilrHcher  Grössen  in  den  DilTereutialsystemen  begründet  und  für  die  I^sang 
der  noch  zu  crfllllenden  Anfgabc  von  Bedeutung  sind.  Wir  gehen  hiebe!  von  dem  Systeme  (K)  aus, 
welches  dnrch  die  Gleichungen  (K)  des  Art.  21  deßnirt  ist  nnd  als  Repräsentant  aller  Systeme  angesehen 
werden  kann. 

Denken  wir  nns  das  System  (K)  integriit,  wShrend  die  in  demselben  enthaltenen  willkürlichen  QrfiGsen, 
—  welche  übrigens,  wie  aus  den  Ausftthrungen  des  Art,  18  ersielulieh  ist,  in  allen  Systemen  dieselben  bleiben, — 
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keiner  BeHchränkong  nnterworfeu  werdeo,  so  muse  jedes  lutegriile,  da«  ist  jede  Function  F,  welche  die  Glei- 
chungen {K)  des  Art.  21  identisch  befriedigt,  auch  der  Gleichung 

^l  _4^"--^'k ^'J     ^E_ 

z{?„...,ß,,...,h)  ^  L in ä'fi  *^''' 

ideDtiscb  Genüge  leisten,  und  zwar  für  alle 

|3,+,..  +  ß,  +  ...  +  ß,=y 
uhne  IJnterBchied.  Ein  Integrale,  welches  keine  der  Grössen 

(11,  (2l,...,(9) 
enthält,  kiiDn  also  auch  keine  andere  der  Grössen  pter  Ordnung  enthalten,  da  die  Annahme 

S(n  ~  S(2)  - ~  3(p)  ~ ~Hq)~ 

ftlr  jede  Complexioii  ß^,...ß^  der  ^jten  Ordnung  die  Relation  : 

ZF 


=  0 


zur  Folge  hat.  Berechnen  wir  daher  aas  q  von  einander  anabhüngigen  Integralen  die  Werthe  der  einKitTerigen 
Grössen:  (1),  (2),...(^)  und  setzen  dieselben  in  irgend  ein  anderes  Integral  desselben  Systems  ein,  so  mUssen 
in  letzterem  alle  ÖröBsen  j^ter  Ordnung  gleichzeitig  zum  Ausfall  kommen.  Es  gibt  daher  in  jedem  Systeme 
nur  q  Integrale,  welche  bezüglich  der  Grössen  ^ter  Ordnung  von  einander  iinabbaogig  sind.  Sonach  kann  jedes 
vollständige  Integralsyslem  in  zwei  Gruppen  zerlegt  werden;  die  eine  besteht  aus  q  von  einander  unabhän- 
gigen Integralen,  welche  im  Allgemeinen  alle  Gröswen  pter  Ordnung  enthalten  und  wegen  dieser  Eigenschaft 
als  wesentliclie  Integrale  bezeichnet  werden  sollen;  die  zweite  Gruppe  umfasst  alle  ttbiigcn  Integrale  des 
Systems  und  diese  enthalten  die  Grössen  pter  Ordnung  nur  insofeme,  nis  sie  als  Functionen  der  wesentlichen 
Integrale  dargestellt  werden  kOnnen. 
Setzen  wir  nun  zur  Abkllranng 

IE. 

Kp)    _> 
'^Jä(i) 

so  verwandelt  sich  die  Gleichung  (1'4)  in  die  folgende: 
3J' 

—W -2.   ''  -s:  J'  (25) 

8(1) 

welche  dadurch  ausgezeichnet  ist,  dass  sie  einen  den  Gleichungen  (9)  im  Art.  18  völlig  analogen  Bau  besitzt. 
Wegen  der  Bedeutung  dieser  Gleichungen  erkennt  mau  hieraus,  dass,  wenn  au  Stelle  der  gegebeneu  Glei- 
chung die  neue : 

F=Q 
gegeben  wäre,  das  neue  Problem  die  Wurzeln 

gegen  die  Grössen 
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timgetausclit,  alle  Koderea  X-Werthe  aber,  uud  /.wnr  in  dereelben  Vertheilnng  wie  beim  gegebeiieu  Probleme, 
beibelialtea  bat.  Aauäerdem  ist  die  Zerlegung  (IK)  im  Art.  21  bei  F  für  alle  Complesionen  ptet  Ordnung 
ausführbar,  da  die  Gleichung  (24)  ebenfalls  ftlr  alle  Oomplexionen  ^ter  Ordnung  giltig  ist. 

Wir  nehmen  nun  an,  dass  dies  auch  bei  der  Zcriegnng  (19)  desselben  Artikels  der  Fall  sei,  dann  ist  ftlr 
alle  ß, +  ...+j3p +  ...-(- j3,  =^: 


und  damit  folgt 
JF 

SU)  '=■    "='  "='    '=' 

worin  L  alle  von  K  verschiedeneii  Indices  bedeuten  kann.  AuB^er  den  Ur<(8sen  C  kann  also  jeder  Wnrzelcomples 
des  gegebenen  Problem»,  den  mit  dem  Index  K  versehenen  ausgenommen,  znr  Conistrnction  der  dem  Pro- 
bleme i''=U  entsprechenden  üiffereDtialüyriteme  verwendet  werden,  doch  sind  hierbei  die  anbestimmten 
Factoren  gleich 


y  j^[i3,,...,p,-i,^.^,ß,-i,...,i 


K,L 

KD  setzen.  •Sonach  folgt  aus  der  obigen  Aufstellung  iusbesondere  das  Hystem ; 


' '<'■',  '  ( 


y\...... 


VJL,3,,  ..  ,5    .  .  3  |V  £,[?,. ■.•,?,-! ?,-l i3,U_iM 


^rfX| 


+...+i^^+...+;3p+..+;5,=/> 

Die  GIcichangen  (26)  finden  sich  in  derselben  Form  und  mit  derselben  Bedentung  der  gebrauchten 
Zeichen  auch  im  Systeme  (L)  des  Problems  y  =  0;  die  Gleichungen  (27)  verwandeln  sich  aber,  wenn  man 
für  die  ^  wieder  ihre  Werthe  restitnirt,  in  die  folgenden; 


{ik)-Zik'^'--^'^--»y 


_,ri5,.-A-i.--.A-i,...,w 


'*'\  \T      ll       ,o  o  ,    ,    \''  HI'  -1        8*' 


IM  »(f) 


=  0, 


welche  endlich,  wenn  man,  was  offenbar  berechtigt  ist,  das  Zeichen 

-, —     durch  Dr 
ersetzt  und  bemerkt,  dass 

[fl-x4  f  1 

Li-J-  »  I.K,Li' 
in  die  Kelationen 
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übergehen.  Durch  die  Gleichungen  (26)  und  (27)  wird  eine  Operation  definirt,  welche  hSnfig  wiederkehren 
wird,  80  daB8  wir  sie  mit  einem  eigeoeD  Namen  bezeichnen  wollen.  Da  es  jedesmal  nur  auf  die  wesentlichen 
Integral  de»  betreffenden  Systems  ankommt,  «oll  also  diese  Operation  als  „die  Zerlegung  der  Fanction  F  in 
ihre  wesentlichen  Integrale  Dach  dem  Systeme  iV)"  bezeichnet  werden.  Die  Integration  des  Systems  {K)  im 
Art.  21  bewirkt  demgemäss  die  Zerlegung  der  Function  f  in  ihre  wesentlichen  Integrale  nach  dem  System 

{K)   U.  8.  w. 

Da  nun  <f  iu  q  wesentliche  Integrale  zerlegt  werden  kann,  und  jedes  dieser  Integrale  der  Gleichung  (24) 
identisch  genügt,  so  gilt  die  vorige  Entwicklung  för  alle  q  wesentlichen  Integrale.  Bezeichnen  wir  also  die  q 
wesentlichen  Integrale  des  Systems  (K)  durch 

K^,K^,...K^,...K^, 

80  ändern  sich  gleich-zeitig  mit  F  auch  die  Grossen  { ,  so  dass  wir  dieselben  mit  doppeltem  Iudex  versehen 
mUssen.  Demnach  setzen  wir: 

,      ^      8(P) 

LjJäp) 

and  erhalten  nun  neben  den  Gleiehungeo  (26)  die  folgenden: 

8(1) 
und  dieee  geben  mit  Hilfe  der  GrÖBSen  Z,,^,  welclie  die  Eigenschaft  haben,  daas 


die  Relationen: 


3?,...., 


lO,  wenn  r  ^  p, 
U,  wenn  p  =  r, 


, ,..,  |3„,..,  fl„.. A)  =  —  V  Z,  ,  if^Ll 


(28) 


3(1) 


Die  linken  Seiten  dieser  Gleichungen  ändern  ihren  Werth  nicht,  wenn  ji  mit  p  vertauscht  wird ;  daseelbe 
ist  jedoch  bei  der  rechten  Seite  im  Allgemeinen  nicht  der  Fall.  Um  dies  zu  zeigen,  bemerken  wir,  dass  wegen 
der  Definition  der  K  die  Identität  besteht. 


Mi 
»Ej 

8(1)  8W    3(1)) 


Hultiplicirt  man  dieselbe  mit  Z„,p   nnd  snmmirt  bezilglicli  des  a  zwischen  den  Grenzen  1  und  q,  so  folgt: 


nnd  durch  die  Snpposition: 


8(1)  3(1) 
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V7,. 

8(1) 

(«) 


Angenecheinlich  ist  nun  yl(fji.  p)  der  Ansdruck,  nm  den  es  sich  handelt,  der  also  die  Eigenschaft  besitzen 
soll,  bei  Vertauschnng  der  ji  mit  p  unverändert  za  bleiben.  Nehmen  wir  an,  das  letztere  sei  thatsächlich  der 
Fall,  80  kann  in  der  letzten  Olelcbung  A{p,  n)  statt  A{ix,  p)  gesetzt  werden,  nnd  sie  lautet  dann- 


Aus  (a)  folgt  nun 


8(1) 


,  »K.^  _\A  A(ii.,r)    M. 
U«J-^    Tri    "   9(r) 


yAif.f.)  »f 
'    '  ^    8(rt' 


(« 


setzen  wir  also  noch  znr  AbkUrzoag 


Mr^')  _ 


B(^,'), 


go  erbalten  wir  die  Gleichnngen; 


(ij)  =*«..)  g.«(„  2)^- 


■+/*(C,«)^ 


(^)=*'')^-*('"^'|^+-+«^'''f-:;; 


u. 


Die  Voranssetznng,  dass 
hat  also  die  Relation : 


znr  Folge,  welche  beweist,  dass  die  fceniacbte  Voraussetzung  nur  danu  bestellen  kann,  wenn  ja  ohne  Rück- 
«iclit  auf  die  Beziehungen  des  Problems,  identisch  als  Function  der  wesentlichen  Integrale  K  ansgedrUckt 
werden  kann.  Die«  setzt  nun  wieder  voraus,  dass  f  selbst  ein  Integral  des  Systems  (*")  sei,  oder  mit  anderen 
Worten,  dass  die  Gleichungen  (IS),  Art.  21,  fUr  alle  Complcxionen  pter  Ordnung  befriedigt  sind. 


^(c,p)  = 

^(ftrt 

{i^J  •  h(l)  •  8(2) ' 

■■'8® 

,ajr, ,  8ir,    8z, 

(.■8x,j'8Cl)'P)' 
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Wir  setzen  fMr  die  folgenden  Entwicklungen  fest,  dass  die  Zerlegung  des  Art.  21  durch  alle  Stufen 
in1>g)icli  sei,  dann  sind  selbstverBtändlieb  ancb  alle  bisher  nothwendig  gewordenen  Veranssetzungen  erfüllt, 
lind  die  Gleichungen  (28)  entstehen  eindeutig  ans  der  Zerlegung  aller  weeentlichert  Integrale  K  in  ihre  wesent- 
lichen Integrale  nach  dem  Systeme  (L).  Die  Anzahl  dieser  Gleichungen  ist  gleich  der  Anzahl  der  Combina- 
tionen  zweiter  Classe  mit  Wie<lerholnngen  ans  q  Elementen,  das  ist 


Die  Gleichungen  (26)  und  (2»)  zusammengenommen  bilden  nuu  ein  System  von  DiflFerenfialgleicIiungen, 
in' welchem  das  System  {D  unseres  Hanfitproblema  mit  enthalten  ist.  Hulllplicircn  wir  nämlich  die  Gleichun- 
gen (28)  mit  X*  und  snmmiren  für  alle  Wertlie  von  fji  =  l  bis  fi  =  y,  so  folgt: 

^,,2[ft,...A-i^.ft-. P,]o,, p. ,, w=  -  fz.,  1^^  % 


Da  aber  die  E  Integrale  des  Ryutema  (AT)  sind,  ist: 

,8«,  ^  _    /  äf  \ 


ay) 


2s'  »K^  ~L  _»f_     ■" 


8(1)       '-'  8(1) 
also  wird  der  Ausdruck  rechter  Hand  gleich 

3y    * 
8(1) 

Links  erhSlt  man  durch  Änderung  der  Hammationsordnnng 
and  in  Folge  der  obigen  Voraussetzungen: 

2fl,(P„...,p„...,l3„...A)[ft'-  ■.?--'.-. AJ 

durch  diese  Operationen  folgen  also  die  Gleichungen: 

2^p,.....Pj-.,...,ftj«,^p,„..,ft,...,p,)=_L^,  ,=1,2,...,,, 

8(1) 

welche  in  Verbindung  mit  den  Gleichungen  (20)  eben  das  Hystem  (L)  constituiren.  Also  sind  die  Gleichungen 
(28)  eine  Erweiterung  des  Systems  (L),  und  zwar  sind : 

neue  Gleiehuogen  hinzugekommen.  Unter  den  Integralen  des  Systems  (26),  (28)  belinden  sich  somit  auch  die 
j  a  priori  vorbanden  gewesenen  wesentlichen  Integrale  des  Systems  (L),  welche  im  Vereine  mit  den  (^j  neuen 
wesentlichen  Integralen  liie  Gesammtheit  der  wesentlichen  Integrale  den  Systems  (26),  (28)  repräscntiren. 

Zerlegt  man  also  die  gegebene  Gleichung  in  ihre  wesentlichen  Integrale  nach  dem  System  (AT)  und  die 
letzteren  wieder  in  deren  wesentliche  Integrale  nach  dem  System  (L),  so  entstehen  (^"J^    )  Functionen,   aus 
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denen  1.  ihrer  Definitioo  zufolge  <Iie  wesentlichen  Integrale  des  Systeoas  {K)  and  2.  nach  dem'  eben  Bewie 
senen  aueh  die  weseatlichen  lutegrale  de»:  878161116  (/>)  zusammengesetzt  werden  können.  Die  Differential- 
gleichnngen,  welche  diese  Functionen  defioireD,  machen  identisch: 

(^:.V.)=o- 


Es  sei  nun  M^  ein  wesentliches  Integrale  des  Systems  (jVl,  so  bewirlcen  die  Gleicliungen; 

f..  j 

2;i'.(? ß, ft,...,w|;,.,[P P'-Jiy^'-' r>,]=„ii^,p,H....  +  p,  +  ...+p,H-i3„  =  J 


ajf. 


t\i) 


(30) 


zn  verstellen  ist,  die  Zerlegnnjr  von  J/„  in  seine  wesentlichen  Integrale  nach  dem  System  {K).  Sind  also  die 
Functionen ; 

die  wesentlichen  Integrale  dieses  Systems  (29),  so  muss  jedes  derselben  identisch  den  GleichnngcD: 

-  L'  )(.^ir/    IST  ^  ''" 

-     (  8(.-)  ) 


0  = 


8Jf. 

aj/,,,         'fJ     3(1) 


y_?w_  V,.  w ,ß<-i,...,ß,~i,...,ßj  ,„2, 

.-■'•■•1  MSI  i-i 
Genage  leisten. 

Multiplicirt  man  die  letzte  Gleichung  mit 

UM, 
UM., 
und  summirt  über  r  von  r  =  1  bis  r  :=  9,  so  ergibt  sich,  da  J/„  eine  Function  der  wesentlichen  Integrale  ifa,,. 
und  daher: 


iM, 


ä(|3 |3, 

sein  muss, 


Ö  ~  i  »JC  8(|3 ,,V 


»"■        _'v  a.y.  'y?      8(,)       y*        r;3 |5,-1, .,.,?,-!,.. .,p,l 

~<  <-'^"lMJlii~' 
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and  dnrch  Aoderang  der  SnmniaüODaordDnng: 

,-.    ,.,m,...A-i,---,ß,-i,--.Ai~. 

_  y       V Ä J  y  IM,     »M, , 


pp---. 


=y\.z 


!ß„...,ß,-l,...,ß,-l,...,h-, 

L  ME  Um. 


Wegen  der  Bedeutung  von  J3„,  wird  die  reehte  Seite  dieaer  Gleichung  sucli 

-™' v\    y,M,.-.,ß,-i,..-,ß^-i,--;t 
^Zj^i-Zj''!  mk 


-8(I)Z 

SM.' 

=  80). 


_8«.V.      m,. ..,?,-!,..., AI 


also  sctiliesBlich: 

...W ß.-l,...,g., 

JsJlf, 


=  2 


-,W ,|3,-1,...,|3,1 

^T  L  M 

nri        »fr)' 


Die  Gleichungen  {29)  ersetzen  HODach  die  Beziehnngen: 


»M.      _  vj  I « Jajif. 

(3„...,ß,)-^  [/«l  8W 


da  sie  dieselben  zur  uotliweudigen  Folge  haben. 
Nun  setzen  wir  in  (32) 

8Jf,, 


18Jlf.., 
»•'IJ1/Ä-J-8(1) 

80  dasa  dieselben  die  Form 


^  =  V^.,..,v,„[P ?'->.i^A-' M 


ajf..,      ~^    ■'■'_j 


8(1) 
annehmen  und  benutzen  die  Relationen: 


\ß i3,-l,  ■ . ..?-!,. .  .,M  =  V  j,,  [ft,. . .,  ß,-i,. .  ..ß,-.] 

l  MK  \- 1^,\  MKL  J' 


um  die  vorigen  in  die  folgenden  zu  transformircn : 
8J/.., 


A^=  Vi.  Vi., ,v, .,[?,.■■•.?.- •h-}.--- 


UM,,,       -£^"!  /^    ■■'■'^   "■■•1  MLK 

8(1) 
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Diese  zeigen,  welche  Werthe  bei  einer  nenerliclien  Zerlegung  der  Integrale  M,,,  in  wesentliclie  Integrale 
dee  Systems  (L)  als  unbeetimmle  Facteren  auftreten  und  es  entstellt  das  Differentialsystem: 

Btr,  =  x;-,...,i)^,  =  1J 


Z)i(a,,.. .,.,,...,«,)=  Vx,' («„... ,«,+  1, .•.,<■,),  «,  +  ...+<..+  .,.+«,-;? 

8(1) 
also  endlich,  wenn 


1.33) 


Z-. 


solche  GrOBHCD  sind,  dass 

)1,  wenn 


y-S.,t..H,,..,„=i"' "*'"'"'*' 


311) 
Mnltipliciren  wir  nnn  die  letzte  Gleichnng  mit  Ä*'  uod   Bummiren  bezüglich  dee  f  von  j»  =  1  bis  f  =  g, 
BO  folgt: 

1  ^'(p .wf  ".-P ^'-''ii'^'-' ''\ = -21:  ■  'h(^} 

worin  die  rechte  Seite  wegen  Gleichungen  (31)  and  darch  die  Eiosetzung  der  Werthe  von  3,.  ^.i  nud  ij,,  ^ 
sncceBBive  in 

(f) 

m, 

8(1) 
Übergebt.  Ersetzt  man  nun  auch  links  >;, „  dnrch  seinen  weiter  oben  angegebenen  Werth  und  vereinigt  alle 
Glieder  der  Gleichnng  auf  einer  Seite,  so  folgt: 

,.  rp,,. ..,?,-!,. ..,|3,-i,..., p,| 


JjittJ 


ijin,- 

(I'.^lM.)  =  0. 

Variirt  man  in  (34)  a  und  r  der  Reibe  nach  in  1,  2,  . . .,  ^,  so  ergibt  eine  Reihe  von  SchlltsseHj 
welche  den  obigen  ganz  auatog  ist,  dass  sich  ans  den  so  erhaltenen  Gleichungen  eindeutig  die  Relationen: 

V  [?„. . ., ?,-.,.. .^-.,.  ..  A-1. ^n.^, ^,)  =  _  V  „„  i..J-^.      (3.^ 

-'         -'  8(1) 

ergeben,  worin  die  Grössen  H,_^  die  im  gegenwärtigen  Falle  eintretenden  Z,^^  bedeuten.  Dieselben  bleibeP 
bei  einer  VertaiischuDg  von  /,  jx  und  p  untereinander  ungeäimlert  und  zwar  aof  beiden  Seilen,  wenn  alle 
Integrale  Ma  identisch  durch  die  wesentlichen  Integrale  M,.x  dargestellt  werden  können,    waa   nach  den 
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Voniiiätjeteaiigen,  die  deu  vorliegenden  l'utei'suohuugen  zu  firunde  liegen,  ohtieliin  der  Fall  aeiii  nrnss.  Die 
AiiKaUl  dieser  Gleiclinngen  itst  sonach  gleich  der  Anzahl  der  Cinnbinationen  der  dritten  Clause  mit  Wieder- 
hülangen  antt  q  Elementen,  das  ist 

Es  ist  nicht  schwer  xn  beweisen,  dass  in  dem  System  (26),  (35)  das  System  (L)  des  ursprünglichen  Problems 
wieder  enthalten  ist,  so  dass  das  letztere  zu  (*  .,    )  Gleichuugen  ergänzt  wordeo  ist. 

Da  die  Ausdrucke,  auf  welche  sich  onsere  Schlüsse  bezogen  haben,  ancb  wenn  man  in  der  begonnenen 
Weise  weiter  schreitet,  stets  dieselbe  Form  behalten,  so  ist  klar,  wie  sich  diese  Resultate  erweitern  lassen; 
sie  enthalten  die  Hilfsmittel,  welche  uns  endlich  die  Befriedignng  der  aufgestellten  Fordernngeu  ermöglichen. 

Wir  halten  vorderhand  noch  an  den  Voraussetzungen  fest,  welche  den  Entwicklungen  des  vorigen  Artikels 
zu  Grunde  liegen  und  ziehen  also  nur  solche  Gleichungen  in  Betracht,  bei  denen  die  am  Scblusae  des  Art.  21 
angeführte  Zerlegung  durcli  alle  Stufen  durchgeflihrt  wi^rden  kann.  In  diesem  Falle  kann  die  allgemeine 
Lösung  sofort  gefunden  werden. 

Wir  bezeichnen  nach  den  Ergebnissen  des  Art.  20,  welchen  zufolge  —  und  zwar,  wie  leicht  ersichtlich,  in 
jedem  Systeme  —  je  (j— 1)  Integrations-Constanteu  unabhängig  sind,  {q — 1)  Integrale  der  zweiten  Gruppe  in 
irgend  einem  Systeme,  also  etwa  im  Systeme  {K)  durch 

and  setnen  alle  Integrale,  aus  welchem  Systeme  immer  sie  herrllhren  mögen,  in  der  Form: 

Wi^-<t>«(w^,  wf,. .  .,w'^)  =  0 
voraus,  in  der  Absicht,  die  Variation  oFin  Gleichung  (23)  des  Art.  22  von  vornherein  gleich  Null  zu  machen. 
Setzen  wir  nnn  in  dieser  Gleichung  L  ^  II  und  fUr  F  ein  wesentliches  Integrale  des  Systeme  (//),  so 
verschwinden  in  der  rechten  Seite  die  Variationen  der  Grössen  jiter  Ordnimg.  Stellen  wir  dann  die  Gleichongen 

auf,  so  verschwindet  die  rechte  Seite,  da  iF  wegen  der  besonderen  Form  der  Integrale  von  vomhereio 
verschwindet,  und  das  System  (7)  wird  um  {%)  Gleichungen  vermehrt.  Man  kann  also  durch  diesen  Vorgang 
die  rechte  Seite  qm&\  der  Null  gleich  machen  und  demzufolge  q  Gleichungen  von  der  Art  erzielen,  wie  sie 
zum  Schlosse  des  Art.  22  postnlirt  worden  sind. 

Nehmen  wir  ein  wesentliches  Integrale  des  Systems  {IJl)  und  zerlegen  dasselbe  zunächst  in  seine 
wesentlicben  Integrale  nach  dem  Systeme  {II),  so  bewirken  die  hierauf  bezuglichen  Gleichungen,  dass  in  der 
Gleichung  (23)  die  Variationen  j}ter  Ordnung  verschwinden,  da  durch  die  ;iufgestollteu  Gleichungen  die 
CoSfGcienten  derselben  identisch  der  Null  gleich  werden,  wie  im  vorigen  Artikel  bewiesen  worden  ist.  Durch 

diese  Zerlegung  erhalten  wir  {" n  )  Functionen,  welche  untereinander  unabhängig  sind  und  aus  denen  sich 
die  wesentlichen  Integrale  des  Systems  (///)  zusammensetzen  lassen.  Aber  jedes  andere  wesentliche  Integrale 
des  Systems  {III)  muss,  wie  ans  dem  Charakter  eines  vollständigen  Integralsystems  ohneweiters  folgt,  ans 
eben  denselben  Functionen  zusammengesetzt  werden  können.  Fügen  wir  also  noch  die  Anfordening  bei,  diese 

\  n  )  wesentlichen  Integrale  der  zweiten  Stufe  noch  weiter  in  ihre  wesentlichen  Integrale  nach  dem 
Systeme  {/)  zu  zerlegen,  so  wird  nach  dem  Bewiesenen: 
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und  in  der  rechten  Seite  besitzen  alle  Theile  den  Werth  Nnll.  Die  Unke  Seite  aber  zerfällt  in  (*'J^)  Theile  vod 

derselben  Form,  deren  jeder  (Ur  sich  gleich  Null  sein  niusa,  da  sie  mit  willkBrlichen  Beetandtheilen  multiplicirt 
erscheinen.  Bei  diesem  Vorgange  sind 

Gleichungen  der  verlangten  Form  entslanden  -und  gleichzeitig  ist  das  System  (/)  auf 

(*-')+ (';LT')+('f) 

Gleichungen  vervollständigt  worden. 

In  dieser  Weise  fortschreitend  erkennt  man,  dans  dnrch  snccessivc  Zerlegung  der  wesentlichen  Integrale 
vom  Systeme  (P)  angefangen  bis  zum  System  (/)  die  linke  Seite  der  Gleichung  (23)  iu 

-Theile  zerfällt,  deren  jeder,  sowie  der  Ausdruck,  aus  dem  sie  entstanden,  beztlglich  der  Z  linear  ist  und  von 
denen  jeder  einzelne  gleich  Null  werden  muHn,  da  sie  mit  willkürlichen  Factoren  multiplicirt  erscheinen.  Da 
nun  durch  diesen  Vorgang  so  viele  Glcicliungen  gewonnen  werden  als  Z  voibanden  sind,  genügt  es,  zu  den- 
selben jene  Gleiclinngen  hinzuzufügen,  welche  ans  den  noch  vorhandenen 

von  einander  unabhängigen  Integralen  der  zweiten  Gruppe  irgend  eines  Systems  entstehen,  um  endlich  alle 
Gleichungen  ku  haben,  welche  erfordert  werden.  Da  die  letzteren  dann  untereinander  unabhängig  sind,  so 
folgt  aus  denselben  ohneweiters: 

P  =  0,Z  =  0 
und  die  Integrabilitätsbedingungen  sind  erfltUt.  Durch  diese  Kechnnngen  ist  gleichzeitig  das  System  (/)  auf 

'«-■)+ (';it') +('"^'']=('7) + («-■) 

Gleichungen  angewachsen.  Es  ist  also  jetzt  complet,  denn  es  besteht  aus  ebensoviel  Gleichungen  als 
Dependente  in  ihm  enthalten  sind.  Die  Integralgleichungen  desselben  verwandeln  nun  die  Gleichungen  P  =:  o 
in  Pfaff'sche  Probleme  und  die  Integration  dieser  klzferen  ergibt  endlich  das  definitive  Integralsystem. 

In  den  Füllen,  bei  welchen  die  bisher  feiitgcbaltenen  Voraussetzungen  nicht  eintreffen,  kann  mau  in  allen 
zu  integrireuden  Systemen  die  /erlegung  der  Klammeraiisdrtlcke  auf  diejenigen  Coniplexionen  beschränken, 
fUr  welche  sie  in  dem  gegebenen  Stadium  der  Rechnung  mOglich  ist  und  im  Übrigen  den  soeben  beschriebenen 
Rechnungsvorgang  beibehalten.  Dies  hat  zur  Folge,  dass  die  erhaltenen  Integrale  nicht,  wie  gefordert  werden 
musB,  als  Functionen  ihrer  Unter  Intergrale  dargi.'slcllt  werden  können.  Man  wird  vielmehr  durch  Einsetzung 
der  Integral  wertlie  in  jene  wesentlichen  Integrale,  deren  Zerlegung  sie  ihren  Ursprung  verdanken,  Bedinguugs- 
gleichungen  iür  gewisse  Grössen: 

(^pi^j,.  .  .,ß,i)  der/iten  Ordnung 

erhalten.  Diese  ßedingtingsgleichungen  erstrecken  sich  nicht  bloss  auf  diejenigen  Grössen  dieser  Art,  welche 
den  Rang  Null  besitzen,  da  schon  durch  die  zweite  Zerlegung  alle  Grössen  nullten  Ranges  von  der  Form 

im  Allgemeinen  aus  den  Klammerausdrucken  der  nächst  höheren  Stufe  nicht  mehr  zusammengesetzt  werden 
können  und  daher  auch  von  den  Ausdrucken 
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einige,  derea  Rang  von  NnU  veTäcbiedeu  ist,  nicht  mehr  jenen  Werth  annehmen,  <ler  ihnen  der  gegebeneu 
Gleichung  wegen  /.nkommen  eoUte.  Wir  entwickeln  daher,  nacbdeni  eämmtliche  Ä-Werthe  bereehnet  unrt  in 
p  Systeme  eingereiht  worden  sind,  das  Froduct 


(£x;f,)...(y:>;'f,)...(Vxa)=yiß wf!'...t?,ftH 


fl=P 


and  legen  die  so  erhaltenen  Ansdrtlcke  \  \  der  Bechnnng  zu  Gmnde.  Mit  diesen  AnsdrUcken,  welche  die 
erforderlichen  Zerlegniigen  darcb  alle  Stuten  hindurch  gestatten,  kann  nun  der  oben  beschriebene  Vorgang 
vollständig  durchgeführt  werden.  Die  Rolcherart  erhaltenen  Werthe  der  Variabein  erfüllen  nun  ihrerseits  die 
gegebene  Gleichung  ebenfalls  nicht  »nd  wir  erhalten  durch  Einsetznng  derselben  in  die  gegebene  Gleichung 
abermals  eine  Bedingungsgleicbnng.  Da  nun  aber  klar  ist,  dass  von  den  Ausdrucken  {p^,. .  -,ß,,\  nur  Jene  mit 
den  gleichnamigen  |ß„. .  .,ß,j  nothwendig  zusammenfallen  mUssen,  welche  ziir  Conetruction  der Gleichungen(12) 
vei-wendet  wurden,  so  folgt  sofort,  dass  alle  anderen  fß,,. .  -,19,,),  deren  Complexion  (3,,.  .  .,j5,  nicht  in  den  (12) 
anftritt,  in  die  Bedingiingsgleichnng  eintreten  können.  E»  sind  also  gleichsam  alle  Bedingnngsgleichungen 
des  vorigen  Falles  in  eine  einzige  zusammengeschoben  worden;  da  aber  die  letztere  willkürliche  Functionen 
enthält,  so  zertUllt  sie  in  mehrere  Theile,  deren  jeder  fUr  sich  gleich  Null  gemacht  werden  muss. 

Bezeichnen  wir  nun,  um  kurzer  reden  zn  können,  diejenigen  Complexionen  fUr  j3,,.  ■  .,j3,,  fUr  welche  die 
Aosdracke 

\p^,.  ■  -tßgj  mit  den  gleichnamigen  [^^,■  ■ .,  ß^l 

nicht  zusammenfallen,  da  die  ihnen  entsprechenden  GrCssen  (j3,,. .  .,ß,)  gewiesen  Bedingungen  unterliegen, 
als  bedingte  Complexionen, 
identisch  Null  und  es  folgt: 


1 


1^' 


wie  man  übrigens  durch  directe  Berechnnng  der  Snmme 

in  Verbindung  mit  der  Forderung,  dass  S<f  gleich  Null  sei,  finden  kann.  Man  erkennt  hieraus,  dass  man  die 
Bedingungsgleichnng  jederzeit  dadurch  erfüllen  kann,  dass  man  die  bedingten  Grössen  (ß,,.  .  .,j3,)  gleich 
absoluten  Constanten  setzt,  welche  letzteren  übrigens,  ohne  die  Allgemeinheit  zu  beschränken,  anch  gleich 
Null  gemacht  werden  kOnnen. 

Was  endlich  die  Form  der  Bedingangsgleichung  anbelangt,  so  ist  dieselbe  augenscheinlich  eine  Beziehung 
zwiseheo  den  Ableitungen  der  in  den  letzten  Integralgleichungen  enthaltenen  willkürlichen  Functionen  nach 
den  dieselben  constituirenden  Argumenten: 

II  II  II  F  P 

Wt, ■ . ■ ,», ; . . . ,Wt ,-■■  ,K,  ;... ,V)t ,... ,u>, ; 
zerfällt  also  im  Allgemeinen  in  mehrere  partielle  DiETerentialgleichungan  derj>ten  Ordnung,  jedoch  mit  je  (j— 1) 
Independenten.  Die  Bedingnngsgleichung,  respective  die  einzelnen  Theile,  in  die  sie  zeriegt  werden  muss, 
haben  also  zur  Folge,  dass  die  eben  genannten  Argumente  nicht  mehr,  wie  früher,  untereinander  unabhängig, 
Boadem  in  festen  Verbindungen  in  die  betreffenden  willkürlichen  Functionen  eintreten,  so  dass  diese  letzteren 
im  üussersten  Falle  in  die  Form : 

*,{w,)+*3(i/73)+  . . .  +*.,(«',) 
aufgelöst  werden  müssen. 
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Soll  nun  der  in  Arl,  20  ansgesprocbene  Satz  über  die  Anrnlil  der  willkürlichen  Functioaen  auch  in  dieaem 
Falle  seine  Giltigkeit  beibehallen,  6o  milBscn  ontcv  der  ße/eiehnnng:  „vriilktlrlicbe  Function  der  Argamente 
w,,...,MJ,"  auch  Funclionen  in  autgclöüter  Form  verstanden  werden  oder  mit  anderen  Worten,  ea  mllssen 
immer  alle  Bestandtbeile,  welche  die  Integrale  w^,.  . ., w^  eines  und  desselben  System»  entbalten,  als  eine 
einzige  Fnnctiou  dieser  Argumente  angesehen  werden.  Da  aber  den  gebranchten  Ausdrücken  der  eben 
präcisirte  Sinn  ohne  Zwang  beigelegt  werden  kann,  so  kann  der  citirte  Satz  in  unveränderter  Form  anfrecbt 
erhalten  bleiben. 

Wie  weit  die  erwähnte  Auflösung  der  Functionsform  zu  gehen  hat  und  wie  dieselbe  zu  vollziehen  ist, 
hüiigt  natttrlicb  damit  zusammen,  wie  weit  und  in  welcher  Art  die  Zerlegung  des  Art.  21  ausführbar  ist  und 
muss  in  jedem  einzelnen  Falle  durch  die  Rechnung  selbst  gefunden  werden. 


Fnr  die  praktische  Rechnung  ist  e«  nlltzlich  zu  bemerken,  dass  die  Completirungsgleichungen  der 
verschiedenen  Systeme  durch  partielle  Differentiation  gewonnen  werden  können.  Setzen  wir,  was  zum 
Beweise  genttgt,  voraus,  dass  das  wesentliciie  Integrale  K,  des  Systems  (K)  von  den  einzifferigen  Grössen 
;;ter  Ordnung  nnr  (a)  enthalte  und  schreiben  für  alle  FSlIe  die  Klammern  j  i  anstatt  der  [  ],  so  folgt  aus  den 
OleichDugen  (24)  des  Ait  23 : 


8^:, 


3„...,ß,-l,...,A 


■  A)_\ K 


Besitzt  also,  wie  Überall  in  den  Scblnssgleicliungen  E„  die  Form: 

K,-W,  -<t>{m,  ...,w')  =  0, 
so  folgt  durch  partielle  Ableitung  nach  Xt 

jP„...,|3.-l,   ..,|3J 

»=(t)-z:-^^ — jV-^-'^ ?.....,?.-.....,« 

und  wegen: 

welche  Gleichung  nnn  fflr  alle  Complexionen  und  zwar  in  jeder  Stufe  richtig  ist,  auch 
0  -  ^'^'^  ^  V»*-  ff„---.fc.---,|3.-+l,-.-.|5,)vV.  f |3,-1 ß.-l,-  ■  -M 

"- tei"^^8w p] ,4l  i  *^^  ' 

^"  '         p,+  ...+|3,+  ...+p,+  ...+|3,+  ...+ß,  =  y. 

üiese  Gleichung  kann  ancli  in  der  Form: 

o=(^)^  V»^  i' ' -^'■■^^..^.j  ,^_.      

JA-j 

i« «„...,«,-!,... ,«„....«,( 

War, /       ^ja(<j)  \at  t^       :    v,       i     ,       ,  ,--,, 

geschrieben  weiden  und  die  letzte  ist  nnmittelbar  identisch  mit: 
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iß„...,ß„...,ß.-l,... 

»  =  (If)  - 1  "*••■  ^  -^ P- ^■■-  ■  ■■  W ' ^f^T 


das  ist  mit  der  Gleichung 


0  =  (^f){K,) 


wie  sie  sich  bei  den  gemachten  Voraussetzungen  Ober  K,  ergeben  würde.  Hiemit  ist  zugleich  die  aufgestellte 
Behauptung  bewieaeD. 

In  allen  Integrationen,  welche  bei  der  snccessiven  Constraction  des  definitiven  Intergralsyatems  zn 
vollziehen  sind,  sind  gewisMC  Ableitungen  ^ter  Ordnung  als  unbestimmt  anzusehen,  was  zur  Folge  hat,  dass 
dieselben  in  die  Integralgleichungen  im  Altgemeinen  nicht  nur  als  Functionaargumente  im  gewöhnlichen  Sinne, 
sondern  auch  als  lotegranden  unter  Quadraturen  eintreten.  E»  ist  also  nothwendig,  zn  zeigen,  wie  solche 
Quadraturen  «ich  Differentiationen  gegenüber,  welche  einem  anderen  Systeme  angehören,  verhalten.  Es  genllgt 
hiehei,  zu  zeigen,  wie  die  partielle  Differentiation  auszuführen  Ist.  Sei  also  Qk  eine  Qnadratur  nach  dem 
System  (/f),  weeshalb  wir  schreiben: 

so  ist  offenbar: 

„     8fc    ,    8if'       89,.  . 


8fc 

_»5 
~8x, 

8fe 

8x,  " 

-8? 

D,.!*i+M..?S!£+...  +  i^ 

Die  Integration  dieses  Systems,  welches  in  jedem  einzelnen  Falle  anszuflihren  ist,  gibt  die  Regeln  fllr  die 
partielle  Differentiation.  Wegen  der  rechten  Seiten  in  den  vorigen  Gleichnngen  treten  nun  unter  die  Integral- 
Zeichen  Ausdrücke  ein,  wie 

da  aber  die  AnsdrHcke,  welche  von  lutegralzeicheo  frei  sind,  wie  ans  dem  kurz  vorher  Bewiesenen  folgt,  sich 
in  Ausdrücke  verwandeln  lassen,  welche  bloss  das  Operationszeichen  l>t,  cntlialtcn,  so  münsen,  damit  man 
integriren  könne,  auch  die  Theile  unter  dem  Integralzeichen  auf  dieselbe  Form  gebracht  werden.  Es  ist  nnu 


^'"-'»'"=Z(V'-*?-5: 


und  diese  Formel  muss  dszu  benützt  werden,  nm  möglichst  viele  von  den  partiellen  Ableitungen  durch  die 
totalen  Differentiale  Dk  und  Dj.  auszudrücken,  von  denen  die  erstei'en  durch  partielle  lutegration  entfernt 
werden  können.  Es  ist  nicht  vorauszusehen,  dass  hiedurch  alle  partiellen  Ableitungen  zum  Verschwinden 
gebracht  werden  kQnnen,  doch  kann  man  durch  wiederholte  Anwendung  der  Formeln: 

8(p„^^.A)^8(ft-i,...,3,-Hl,...,P.)_    ^^(p,_,_. .  .,p^^,_. . .,MJ|>;'(P,-'-.ft^'--A) 

alle  Ausdrücke  dieser  Art  in  partielle  AbleitoDgen  der  bedingten  Grössen  verwandeln.  Der  Complex,  der  nun 
unter  dem  Integralzeichen  verbleiht,  enthält  also  nur  bedingte  Grössen  und  ist  eniweder  identisch  gleich  Null 
oder  verschwindet  in  Folge  der  Bedingnngsgleicbungen  aus  der  Rechnung.  Ist  aber  keines  von  beiden  der 
Fall,  so  kann  derselbe  gleich  Null  gesetzt  werden,  da  stets  alle  Bedingungsgleichnngeu  entfallen,  sobald  die 

DenkMbriJUD  <lar  muUMU.-iiiilDrw.  Gl.  XUX.IM.  ALlumdluDguu  van  Nich(uil||lia<l>n>.  U  ^^  . 
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bedingten  Ableitungen  den  Werth  Nnll  erhalten.  Man  erhält  dann  Ausdrucke,  welche  aaeserhalb  und  innerhalb 
der  Integralzeichen  totale  Differentiale  derselben  Art  entlialten  nnd  nach  den  im  vorigen  Abschnitt  entwickelten 
Prinoipien  weiter  zu  behandeln  sind. 

Die  in  dieeetn  Abschnitte  vorgenouinieneD  Untersuchungen  beruhen  in  mehrfacher  Hinsicht  aof  der 
Voranssetznng,  dass  die  Wertbe  X,  welche  ans  einer  und  derselben  Gleichnng  (12)  fliessen,  nntereioander 
verschieden  sind.  Trifft  dies  nicht  ein,  so  fallen  natürlich  diejenigen  unter  den  Integralen  tr,,.  .  •,«>,,  welche 
ans  derselben  Wurzel  entspringen,  zusammen  und  dies  hat  zur  Folge,  dass  bei  der  Zerlegnng  in  wesentliche 
Integrale  in  zwei  oder  mehreren  der  willkSrlichen  Functionen  einige  oder  alle  Argumente  w  dieselben  sind. 
In  diesen  Fällen  moss  man,  um  dass  allgemeine  Integrale  zu  finden,  die  Methode  anwenden,  welche  im 
vorigen  Abschnitte  bei  gleicher  Gelegenheit  benutzt  wurde  und  Bbrigeng  bei  ähnlichen  Anlässen  in  der  Analysis 
allgemein  gebräuchUcb  ist. 

Znm  Schlüsse  ist  noch  zo  bemerken,  dasa  durch  EinfDhning  neuer  Independenten  |,,  ^,. .  .,^  die  X-Werthe 

eine  lineare  Transformation  erfahren.  In  der  That  ist,  wenn  -jrr  =  A,  nnd  t-^  =  \  gesetzt  wird: 


■^*  =  £^ »  *'^*'  "**'  ^^^  linearen  Transformation:  £i  =  /  *'p- 


Man  erkennt  hieraus,  dass  etwa  vorhandene  Null-  oder  Unendlich -Wertbe  der  \  durch  lineare  Substitntion  der 
Independenten  in  endliche,  von  Null  verschiedene  A-Werthe  verwandelt  werden  können.  Betrachtet  man  noch 
die  Hubstitutionsparameter  als  allgemeine,  mit  den  gegebenen  OrQssen  des  Problems  in  keiner  Relation 
stehende  Constante,  so  können  auf  diesem  Wege  auch  keine  neuen  !Null-  oder  Unendlichkeits-Wertbe  der  \ 
eingeführt  werden.  Souach  können  diese  bisher  nicht  berDcksicIiligten  speciellen  Fälle  jederzeit  anf  den 
allgemeinen  Fall  zurllckgefuhrt  werden  und  damit  sind  unsere  gegenwärtigen  Uutersuchmigen  geschlossen. 

25. 

Ist  nun  ein  concretes  Beispiel  gegeben,  wie  das  folgende: 
(300)  +  (Äi+Xi'+Ai'0(210)  +  tÄ^+/i'+ii''^)(201)  +  lX{Xi'+XiOii''+Xi%OU 

in  welchem  die  Grössen  ){,  Xf',  etc.  Oonstanle  bedeuten,  so  empfiehlt  es  sich,  zn  Beginn  der  Rechnung  all«' 
Complexioneo  zu  verzeichnen,  welche  während  derselben  in  Verwendung  kommen.  In  unserem  Falle  sind  dies 
die  Complexionen: 

nullter  Ordnnng;  (000) 

erster  „       :  (100),  (010),  (001) 

zweiter        „       :  (200),  (110),  (101),  (,020),  (011),  (012) 

dritter         „       :  (300),  (210),  (201),  (120),  (111),  (102),  (030),  (02l),  (012),  (O03). 
Ftlr  die  Wnrzelwerthe  \  besteht  die  Gleichung: 

0  :=  Äj-(xi-i-x;'+xi")>j+(>i^i;'+Ä{'ir+^%')^-^?^i'ii" 

deren  drei  Wurzeln,  respective  mit  X^,  'ij^,  XJ"  zusammenfallen.  Die  Gleichung  (Ur  X„  das  ist 
0  —  XJ-(Xi+X;'+XJ")X^+(,X3'XJ'+XX'+^"'*a)^-ii5i'3'X;", 
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gibt  Wr  1,  die  Werthe  XJ  XJ',  )™  und  das  Prodnct 

Cf,  +>;«, +iiQ(f,  +  Ji'«, +»;'{.)(£,  +xi"4,+i;"« 

zeigt,  dasB  die  G08»en 

ausfallen;  die  gegebene  Gleichung  ist  also  Integrale  in  allen  drei  Systemen.  Wenn  wir  nnn  <iie  Warzelwerthe 
X^  und  V^  ZDtn  Anfbane  eines  ersten  Differendaisystetns  verwenden,  folgt: 

[™J  =  i,  ["^o]  =  ii'+j;",  [ioiJ=ij'+xj",  [0'f]=xi'»i",  [«^1] 

und  das  erste  Differentialsystem  lantet; 


:^  -  V       fe  =  u 


Ä)  =  (i00)+»i(010)+»i(001), 

^>  =  (20o)+i;(iio)+i;(ioi), 


<i(010)  _ 


(110)  =  (210)+Xj(120)+XJ(lll), 


(iio)+j;(020)+xj(oii), 
^)  =  (ioi)+>;^oii)+ii(002), 

^(200)  =  (300)+lJ(210)+XiC201), 

~m)  =  I201)+Ji(lll)+Xi(102), 
-^  (020)  =  (120)+li(030)+i;(021), 
^(011)  =  (lll)+Xi(021)+i.'(012), 
i,002)  =  (102)+);(012)+li(003); 


^(3oo)+(>ä'+»i'')-i(2io)+(jj'+j;'0j^(2oi)+ii'x;''^(i2O)+(»pf+x;'ii'0ji(iii)+i;'»^^^ 

^^(2io,+(»j'+»i'0^(i2O)+(»«+i;'0^ui)+i;'x;'^(O3Oi+(Xi'xf+x5ai")^(O2i)+x;'xj"^(oi2)=^ 

^(2oi)+(x;'+j;'0;g-(iii)+W+ir)^(io2)+i;'ii"^(O2i)+(j;'j;''+xj'ii'')^(Oi2)+»X'j7(<'<>3)=o. 


Die  letzten  drei  Gleichuageo  geben  die  Integrale; 

(3oo)+(i;'+>i")(2io)+(»ä'+»j")(2oi)+iji;"(i20)+(ij'x™+xi'»',")(iii)+xä'>;"(io2)  =  w„ 
(2lO)+(iJ'+J;")(l2O)+(i;'+l;")^lll)+«j'>;"^03O)+(lpä"+i;'Jj")(o2l)+W(0l2)=  w„ 

(2OI)+(li'+li'0(IIl)  +  (Xi'+iJ")(lO2)+lJ1i»(O21)+(li'X™+»;ii")(Oi2)+lj'Jä"(OO3)=  W„ 
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welche  wegen  der  gegebenen  Oleichnng  der  Bedingung: 

unterworfen  sind. 

Anderseits  folgt  aüb  den  beiden  ersten  Gleichnngen  des  Systetnä: 

Wir  setzen  also: 

und  zerlegen  diese  Gleichungen  in  ihre  wesentlichen  Integrale  nach  dem  Systeme  (11),  welches  wir  durch  die 
Gleichungen: 

eharakterisiren.  Indem  man  jede  der  drei  vorigen  Gleichungen  partiell  nach  x^,  j-,,  x^  differentürt,  findet  mau: 

84»  ^<^ 

8<t> 
I>„{2W)+Xi"D„{\20)+X!,"D„(ni)-    ~)  =0, 

ö//(20 1 ) + Xi"D„{  111)+ Xi"D„(  1 02)  _  pi;  =  0 ; 


Z»/,(210)+i{"i)/,(l-J0)  +  iJ"i>,rf:ill)+iig^f  +  Ai^f  =  0, 
i),A.120)+Äi"/>„tO30)+XJ"i>H(O21)-    ^J  =0, 

/>,/(n  l)+Xi"D„{02l)+X^"Dn{0V2)  _  ^J  =  0; 


D„{lU)+X'^"D„(p2l}+X!,"D„{0V2)-  ^?                 =0, 

/>,ri;i02)+i;"Z>,,(012)+Xf />„(002}  ~  p>  =  O; 

AuK  diesen  Gleichungen  ergeben  »ich  die  Bedingungen: 

8*^_3*2^         ,9*,        v^'''»  _       ^^  i/S''*3        ,,8<l>j 


8,/,'  '       ''S,/.'    ^^^Ji.ri   -        8»-'  '       **8,V    ^^^8,«'   - 


^  8wJ         ^  8)rJ 


welche  durch  die  Suppositionen ; 


4,   =-X'^-»''i^       .1.=^        -    -''' 
'  *  dwL  ^  iiri '         *        Zivi 


hp' 


befriedigt  werden.  Dadurch  wird  Ubrigcns  auch 

<i>,+Äj<r>,H 

wie  weiter  oben  gefordert  wurde. 
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Aua  den  obigen  nenn  Differentialgleichungen  entstehen  demaach  folgende  fwchs: 

ftK300)+*i"a<210)+»J"i)„C201)=  W)'j|^  +2y*"5^j+W(8;^ 
a,(2io)+Ji"fl,<i20)+x™z;,<ui)=  -  i!  (^  -    »ij^, 

i),K;i20)+>;"J>„(030)+C"(021)  =  tS 

z>,K,ni)+»;"ftrf;o2i)+jj"i),<oi2)=  ^^, 

ß„(io2)+ jj"o,K;oi2)+i;"aK;oo3)  =  ^Si  ■ 

Die  Integration  dieses  Systems  ist  ohneweiters  mßglich,  wenn  mau  iiocb  die  GleicliQngeti; 

biazanimrot.  Ist  eine  Function  der  Argumente  w'^  ir'^,  gegeben 

•3«"!)  =  •3(a^.-*i,a,-*i',), 
80  ist: 


setzeD  wir  also : 


u  =  (K'-K)'^HK'-K^Z 


80  wird  die  rechte  Seite  der  ersten  Gleichnng  im  rorigen  System: 

während  sich  der  Reihe  nach  fUr  die  übrigen  Gleichungen  die  folgenden  Ausdrüekc  ergeben: 

I,    lo.ii    ä'^        ,,    8"i   ,  „    ,,  ,    8".»         ,,    ä'S  .      „      8'^         „      8'5         „      i'3 

-'^"!™'(5K7'^'"MSFf    -''"\''i:^i-''^lM)*\-   ""(8^'    ""8^.'    ""(Mf- 

Also  sind  die  Integrale  des  obigen  Systems  gegeben  durch  die  Gleichungen: 

(300)+ji'X2io)+»i"(20.)=(j;)-^j^+2i;»ij-^,+(V,)'^5j;jp +/■,(<,«.;'). 

a*"*  a"=i 


(20i)+»;"(iii)+>;'\iü2)  = 

- 

».'8-^r 

\ll.+mwA 

(,120)+»™^ü3ü)+i;"(,021)  = 

(8„>i)> 

+/;«"•.;'), 

(11  l)+ii"(021)+Xi"(012)  = 

8'J 
8«,,'8».' 

+/>(<,«•;'). 

(102)+Ji'\OI2)+JJ"(ü03)  = 

(^+/.««'J0- 

Zwisehen  den  Functionen  f  werden  durch  die  Forderung,  das«  sich  ans  den  gegenwärtigen  Integralen  die 
früheren  zusammensetzen  lassen  sollen,  drei  Bediognngsgleichuugen  eingetUhrt,  deren  ErfUllnag  anderseits 
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bewirkt,  dass  bei  der  nächstea  ZerlegnDg  abermaU  ein  eiadeotiges  System  entsteht.  Man  findet  diese 
ßediagun^gleichungeii  unter  beiden  Voraussetzungen;  da  aber  das  Resultat  hiusichtllch  der  beiden  Integral- 
systeme symmetrisch  sein  mass,  kCnncn  wir  die  Integralgleichungen  sofort  in  der  Form  anfsehreiben : 

(2.o)+i;"(i2o)+M"(in)=->!(^fj.-    »jji^,  -    »;'^^-     ^^ 

etc. 
Der  weitere  Rechnongsgang  ist  nun  scbon  durchsichtig,  ich  begnüge  mich  also,  das  Resultat  anzugeben. 
Wie  vorauszusehen  war,  ist : 

wobei  (]>,  X,  ^  ganz  willkürlich  sind. 
Die  Gleichung: 

(30O)+2(21O)-2(2Ol)-.ö(120)-li»(lll)— 5(102)-6^030)-9(^021)+10(012)+Q|,003)  =  0. 

besitzt  die  Wurzelsysteme : 

\=      1,    3,     -2 

X,=  -l,     2,     -3. 

und  es  ist: 

«,+«.-f.)(f,+3«.  +  2y(f,-2«.-3i.)  = 

Es  fallen  also  fUr  die  Complexionen :  (111),  (021),  (012)  —  und  dies  sind  alle,  welche  nicht  zur  Bildung  der 
Gleichungen  (12)  beizuziehen  sind  —  die  Werthe  { {  verschieden  von  den  [  ]-Werthen  aus.  Legen  wir  nun  die 
ans  dem  Producte  flieasenden  CoSfficienten  der  Rechnung  zu  Grunde,  so  erhallen  wir  augenscheinlich 

(000)  =  fl>{x^-x^,x^+x^)+\lx^—Zx^,x^—2x^)+^{x^■\■2x^,x^•\-^x^). 
und  es  entstehen  durch  EinfUhrong  dieses  Werthes  in  die  gegebene  Gleichung  die  Bedingungen : 
8>* B'O      _^    .^      a'x  SfX 

'**  (8iri'0*8«'J"  "*■  ^  a«'l".(8<')'  ^ 
Hiebei  sind 

w^-=.  x^—Xy,     wj'^a^  — Sa;,,     w"' ■=.  x^  +  'Zx^ 

M'J  =  ■C3+a;|,     wj'  =  jj— 2*,,     u?'^'  =.  x^-\-Zx^ 
zu  verstehen.  Die  allgemeine  I^sung  der  gegebenen  Gleichung  ist  also : 

3=:*,{d:(-j;,)+<I>,{jr3+j-,)-|-*3(j-,+j:,  +  2j-,)  +  X,(r.,-2j-,t  +  X.(j-3-2.C,)  +  X,(13x,-lIj:,+  IOj-,) 

+1f,U,+2x,)+'P.(.C3  +  3j-,)+'P3(12a;,-9j;.  +  10j-,). 
Es  sei  noch  das  Beispiel: 

(200)-  {(020)  +  2(011)+(002)j  -  ?M  =  o 

gegeben.  Wir  finden 

i,  =  l,     -1;     ij^l,     -1, 
und  setzen  insbesondere 

/!=1,    XJ'=-1, 
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denn  es  wird  dann: 


was  mit  der  gegebenen  Gleichang  übereinstimmt 

Die  Integralgleichnngeo  des  ersten  Systems  sind  dann : 

(20o)-(no)-(ioi)-2fte,  ßÄ-tfi?-'»  =A+v. 

(n0)-(020)-(011)-2p^(110)  =:*?, 

(101)-(011)-(002)-2  r^(IOl)  =  h, 

wobei  wir  die  zwischen  den  Conntanten  heiTschenden  Relationen  vorlänfig  iguoriren,  da  sich  diejenigen,  deren 
wir  benOthigen,  im  I^nfe  der  Rechnung  von  selbst  ergeben.  Wir  beschränken  ans  Übrigens  darauf,  durch 
Zerlegung  der  zweiten  dieser  Gleichungen  in  wesentliche  Integrale  den  Weith  von  (011)  zu  bestimmen,  da 
sich  wegen  der  Einfachheit  des  Exempels  hieraus  der  Werth  von  (000)  bereits  erschlieesen  tässt.  Da  nun  ff 
sowohl  als  auch  h  als  Functionen  der  Integrale 

wf  =  ^—^it     Wj  =:Xj— a:, 
anzusehen  ist,  so  folgt,  indem  man  die  zweite  Gleichung  nach  x^  partiell  difierentiirt  und  bemerkt,  dass  wegen 
der  constanten  i.  die  Operationen  des  Integrirens  und  Dilferertiirens  beliebig  angeordnet  werden  können: 

z,„(on)-2f^(n.)  =  ^, 

Düferentiirt  man  anderseitB  die  dritte  Oleicbnng  nach  x^,  so  folgt: 

a,(ün)-2[^(iii): 


wir  setzen  also 
and  erbalten  damit 

Dannn 
so  wird 


8ioJ' 


"  8m7'' 


1        '" 


z>„(„n)-2f^(,u)=   ™ 


ß^Oll)  =  (111)+  |(021)+(012)| 
fl,K011)  =  (111)-  |(021)+(012)j, 


2(111)  =Di{on)+D,i(on) 

nnd  die  obige  Gleichung  verwandelt  sieb  in  die  folgende: 


U>«(011)- 


(011)1 


.Ifc,    £M^  +  Ü^j 


Differentiirt  man  nnn  noch  einmal  mit  dem  Zeichen  D„  nnd  berücksichtigt,  dass  dadnrch  in  der  rechten  Seite 
wieder  ein  Integrale  des  ersten  Systems  entsteht,  was  wir  kurz  durch  /  andeuten  wollen,  so  erhält  man: 

{ö,,(oii)-^2#lü  +  (^j_J,^,  {M2ii)_2(211)j=i 


a  folgt  nnn,  wie  man  leicht  findet,  ans  der  obigen  Gleichung  die  andere: 


jO//(oi  n    (oii)t 


!  (da 


(011) 


=  1„ 
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worin  /,  wieder  ein  Integrale  des  ersten  Systems  bedeutet,  die  Addition  der  beiden  letzten  Gleiehnngen  gibt: 

ßMOll)-  ('■^i)J,(011)  =  ^ 
J    x^ 

nnd  hierans  folgt 

Oi;(0U)  =  l,x,. 

Da  nun  die  Anwendung  der  Operation  Bn  auf  ein  Integrale  des  eryteu  Systems  wieder  ein  Integrale  des- 
selben Systems  hervorbringt,  können  wir: 


snbstituiren,  und  damit  folgt  endlich 


h-  -•ö-^'*'"'J'"'i^ 


3*       3'l>|  \W        W[ 


worin  'l'  ein  Integral  des  zweiten  Hystems  bedeutet  und 

wj'  =  J"(-+-J,,       K3'  —  J^j+J, 

za  verstehen  sind.  Wie  ereichtlicb,  ist  z  von  derselben  Form;  in  der  Tbat  ist 


;ö(a— j-,.j-j— j.l+j-,  ,V- /-»-?— /i+"<-^t+-^i--^3+-^i^--^ik-J7  +  ö-rri 


Druckfehler: 
Seite  9,  Gl.  (I(i)  liesrls^  —  ).!?  4-^  =  0. 


„    3ri;  in  beiden  Ol.  (r>j  ist  'iy  nnmittHlmr  7or  {  7.11  eetzrn. 

,    36,  Zeile  10  V.  o.  lies ;  |p— i  -  1,  i]  +  X,  [,.—.■, ,_  1 1  = . . , . 

„4,1,      „      ^  n   >  ist  'iin  Schliisse  {  unzubriDgen  iid<I  \  nitcfa  ti«n  3.  Gliedn  zu  strt-ichen. 

,    46.      „      4  V.  „.  lies  im  2.  Gliede:  Jf»^)  -  M  J»£LJ. 

8(0,/.) 
„    47,      „      9  V.  o.  fehlt  der  Bruchstrich  unter«. 
,    r»4,       „      U  „   „  fehlt  iDiIer2.  Gl.  (/>—p,p)'. 
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LEOPOLD  QEOENBAUEE. 


VORGELEGT  IN  DER  5ITZDHG  AM  U,  APRIL   18U. 


la  den  folgenden  Zeilen  werde  ich  eine  Reihe  von  neuen  arithmetiBchen  Sätzen  mittheilen.   Ich  betrachte 
znnächst  die  Snmme: 


.=.1  «=l  r=p-l-i 

Es  sei : 


=B 


3)  FW  =2]«-«) 


alsdann  ist: 


Z[pj^]«^'=   Z'Gi?^)«^'- 


Nun  ist  aber,  wenn: 


und  daher  hat  man: 


y(?-«-v)  : 


°'+7y  < ) 

fix)    ^ 


Denkacbrinun  det  muthein.-nalurw.  CI.  XUX.  Bd.  AbhuidluDgDa  von  Nichlinitgli 


Z  •{rp^)«^)=  "Z  •(w>^' 
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Bei  gegebenem  y  erhält  die  zablentheoretiscbe  FoneüoD  (  /       '^^  ftr  alle  x,  welche  grösser  als  [    ^ ''] 
sind,  den  Werth  0,  nad  daher  ist: 


"Z'(i^v«=2:nr;; 


B  ist  also: 


Ist: 

5)  «<ß«-7. 
HU  wird  B  =  0,  ist  aber: 

6)  p«-7^«<(3(«+l)-7, 
so  wird  B  =  1  und  [ — ^-^1  =  n. 

Man  hat  daher  in  diesem  Falle  die  specielle  Relation: 

Ftlr  ^  —  0  verwandeln  sich  die  Gleichnogen  4)  und  7)  in  die  folgendea: 


'■)) 


Zfp^]«')=  zn[T^ 


so  ist: 

.0,  Zw«')=Z[p^]«'>-'Z[p^]««' 


px-7      ipx-7J 


.s,.,^-ks...-ll^p, 


wo  A;  eine  positive  ganze  Zahl  sein  soll. 
Ans  den  Relationen: 

^T=m- 

(0S'<1) 

folgt: 

(0S.,<1) 

H)            m=4f]-'.- 

(OSi„. 
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aW: 

eo  dass  15,,  r, .  der  Rest  iat,  welcher  bei  der  Division  von  \—\  dorchp  bleibt. 

Ist  speciell  j)  =  3,  so  vemaDdelt  sich  die  Formel  II)  in  die  schon  von  Ganss  mitgetheilte  Relation: 

wo  i!s,r,.  die  Werthe  0  oder  1  bat,  je  nachdem  [ — ]  gerade  oder  nngerade  ist. 
Man  bat  daher  auch  die  Gleichungen: 

18)  |;"...|u-,/-W=|]lto-,]«^) 

wo  die  Marke  am  Snmmeuzeichen  anzeigt,  dass  nur  jene  Weitbe  von  x  zn  nehmen  sind,  für  welche  \-. 1 

nngerade  ist 

Nach  den  früheren  Entwicklnngen  ist  nun: 


1     r     ''"      1 

S-\      '"       1 

"       [    ^kn-y    \ 

tat.  .Genllgt  Don  «  der  Bedingung  6), 

SO  hat  man ; 

J»     ,     Pi-(*-i)r 

DDd  daher  ist: 

B  =  0, 1. 

L!t£=l,  soistanch: 

fo'S^^<t(«+l) 


wo  f>  eine  nicht  negative  ganze  Zahl  ist,  welche  nicht  grösser  als  h — 1  sein  bann. 
Ans  der  Relation  6)  folgt  femer: 

A  =  k-ai<j>a). 
Nnn  ergibt  sich  aas  der  Relation: 

k-a^  .      '\ <i-<n-l 

sofort  die  Beziehung; 
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Eb  iet  aber  auch: 

^Ar«+Y(fc— a+r) 

denn  wäre: 

ß(i:-»+r) 
so  hätte  maD: 

0<  (ßn-7-.)t-(.-r)(pn-y), 

was  nach  den  gemachten  Voranssetznngen  unmöglich  ist.  Man  hat  daher  die  Gleichung; 
rt..+7(t-j+r)  ,  _ 

[     P(i-.+r)      J-  (r  =  l,2,...,»-l). 

Eg  ist  also  scbliesslich : 

WO  p,  =  0  ist,  wenn: 

ka<ßkn—y 

\Bt,  sonst  aber  die  kleinste  Wurzel  der  Congnienz: 

;!=[--^^](mod.i) 

vorstellt. 

Nimmt  man  speciell: 

so  erliält  man  die  Formel: 

welche  Gleichnng  man  unter  Berücksichtigung  der  bekannten  Relation : 

17)  Z  [~]  ~  "*  ''**^  "'•'^^  ^~ ^^ '"'^''  ^" 

wo  C  die  Euler'sche  Constante  nnd  c'  eine  Grösse  ist,  welche  bei  wachsendem  m  endlich  bleibt,  aneh  in  fol- 
gender Form  schreiben  kann: 


18)  y[kr^]  —  n\k\osk+k-l\  -  kn  V  ^  +  t'\/n+!"{k^l) 


(0S^"<1). 


Es  ist  also: 


19)  21*-' 

linin=cB^— ' =  kiosk+k—l-'k  V  — 

n  /_j  a: 

Man  hat  daher  den  Satz: 

Das  arithmetische  Mittel  der  gross tcn  ganzen  Zahlen,  welche  ia  den  it- fachen  Verhält- 
nissen der  Reste  zn  den  jeweiligen  Divisoren  enthalten  sind,  die  bei  der  Division  einer 
ganzen  Zahl  n  dnrch  alle  nicht  grösseren  ganzen  Zahlen  auftreten,  nähert  sich  mit  wach- 
sendem M  dem  Ausdrucke  k\ogk-i-k—l  —  k  V  — . 
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Den  Fftll  k  =  2  der  zuletzt  abgeleiteten  speciellen  Formeln,  ms  welchem  bekanntlich  folgt,  dass  ron  den 
Verhältnissen  der  Reste  zu  den  Divisoren,  welche  bei  der  Division  hinlänglich  grosser  Zahlen  n  dorch  alle  nicht 
grosseren  ganzen  Zahlen  anftreten,  eine  grössere  Anzahl  in  dem  laterralle  0  ...^,  als  ia  dem  Intervalle  ^ 

...lliegt,  hat  schon  Dirichlet  mitgetheilt;  für  A:  =  3, 4,6  worden  die  obigen  Relationen  von  Herrn  Berger 
abgeleitet 

Berücksichtigt  man,  dass  jedesmal,  wenn  fUr  einen  bestimmten  Werthe  von  x:=x, 

20)  FS'-.,<^ 
ist,  die  Gleichnng: 

besteht,  so  kann  man  die  Formel  15)  ancb  in  folgender  Weise  sehreiben: 

21)  ~f^.f,  =  S,.,^-hS^.-  |i'F([^''i])+(l-l)i'(„)+F(to>+p,)-f(i„), 


/■. 


=Zfl:«.) 


ist,  wenn  die  Snmmation  bezüglich  x.,  Über  alle  jene  Werthe  von  x  erstreckt  wird,  fUr  welche  die  Relation 
20)  besteht. 

Erhält  die  Function  f{x)  den  speciellen  Werth  1 ,  so  bezeichnet  /*.  die  Anzahl  der  Reste,   welche  in  dem 

^' 

Gibt  man  io  der  GleiobuD^  9)  der  Function  f{x)  die  speciellen  Wertlie: 

22)  f{x)=i,x,x',ar—{x—l)",am^^^^-^    c08  '  '~  '"  ,   co»a!^,sina;5, 

80  erhält  F{r)  der  Reihe  nach  folgende  Werthe; 

F(r)  =  r,  Dir),  D'{r),  r",  ^2  «in'  ^,-4=  «n  y, 

23)  .<„Sr±}R  „„.SiM 


1                   2              1.51 

-'        2 

2  *    „  .    5        •     2   ""e    2       2  " 
2sinj- 

Bin-^ 

woi)(r)dle 

rte  Trigonalzahl  ist,  nnd  daher  hat  man  die  Formeln: 

24) 

26) 

1         -"ik    ^ 

26) 

|[p^J^'='"f^'([^-J) 

27) 

y.\i^]'--'Yiä^.p-'^-= 

Z  [=^1 
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Setzt  man  in  der  Gleichung  30)  5  =  jt,  5-  und  in  der  Gleichung  31)  3  =  — ,  so  erhält  man  die  spcciel- 
len  Formeln: 

Ana  diesen  Formeln  kann  man  sofort  eine  Reihe  von  Sätzen  Über  die  Divisoren  der  ganzen  Zahlen  ableiten. 
Es  ist  Dämlich: 

•--[r] 

wo  die  Snmmation  bezüglich  d'r  über  alle  Divisoren  von  r  zn  erstrecken  ist,  welche  von  der  Form  ßx—y  nnd 
nicht  grösser  als  ßm—y  sind. 
Setzt  man  non: 

^',(r)=I]f,(<i'0, 

80  hat  man; 


Nimmt  man  speciell: 

/;(j-)  =  x,    «  =  «,    |3  =  2,    7  =  1, 
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so  erliält  man  die  Belation: 

wo  Ki^)  die  Snmme  der  mten  Potenzen  der  angeraden  Divisoren  von  x  bezeichnet. 

Diese  specielle  Relation  bat  anlangst  Herr  Stieltjes  in  einer  in  den  Schriften  der  Pariser  Akademie 
enthaltenen  Notiz  mitgetbeilt  („Snr  qaelqnes  tb^or^mes  arithm^tiqaes."  Note  de  M.  Stieltjes  [Eztrait  d'ane 
lettre  adressÄe  i  M.  Hermite]  C.  R.  Tome  XCVII,  Nr.  17,  22  octobre  1883). 

Nach  den  eben  gemachteo  Bemerknngen  ergeben  sich  ans  den  obigen  Formeln  folgende  arithmetische 
Sätxe: 

Die  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  von  der  Form  ßx — 7  sind,  ist 
gleich  der  Stimme  der  grössten  ganzen  Zahlen ,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe : 

ßt-i'^-'i)y      ?n-iu~2)y      ßn-{n-3)y  ßn 

ß  '  2^  '  3ß  ''"''ß» 

enthalten  sind. 

Die  Anzahl  der  angeraden  Divisoren  tüler  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n  ist  gleich  der  Snmme  der  grOssten 
ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

K  +  1       n+2      «+3  2«^ 

~2~'       4      '       6      '""'2« 
enthalten  sind. 

Die  Summe  der  ungeraden  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  h  ist  gleich  der  Summe  der  Quadrate 
der  grösslen  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe : 

n+1       fH-2      «  +  3  2« 

2     '      4     '      6      ''"'2n 
enthalten  sind. 

Die  Anzahl  deijenigeo  Divisoren  alter  ganzen  Zahlen  von  1  bis  »,  welche  von  der  Form  4/-+1  sind, 
Übertrifft  die  Anzahl  der  Übrigen  ungeraden  Divisoren  um  die  Anzahl  der  ungeraden  grössten  ganzen  Zahlen, 
welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

«+1      «+2      n+'d  2m 

"~2~'  ~4~'  ~6~'""'2» 
enthalten  sind. 

Die  Anzahl  aller  Darstellungen  einer  beliebigen  positiven  ungeraden  Zahl  n  oder  einer  einfach  geraden 
Zahl  2h  dnrch  dieForm  x*+y*  ist  gleich  dem  vierfachen  Überschasse  der  Anzahl  der  ungeradeo  grössten  ganzen 
Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

«+1      n+2      n+3  2n_ 

2     '      4     '      6      '"'2n 

enthalten  sind,  aber  die  Anzahl  der  ungeraden  grßssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe : 
«^      »  +  1       n+2  2«— 2 

2'      4     '      6      '■■■'2n— 2 
enthalten  sind. 

Ist  n  eine  Primzahl  von  der  Form  4r+l,  so  kommen  unter  den  grössten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den 
Gliedern  der  Reihe: 

n+l       n+2      n+3  2« 

2     '      4     '      6      '■■•'2^ 

enthalten  sind,  zwei  ungerade  Zahl  mehr  vor,  als  unter  den  grSssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Glie- 
dern der  Reihe: 
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n      n  +  1      H+2  2m— 2 

2"'  ~i~''~Q~'"''2i^^ 

«ntfaalten  sind;  ist  aber  n  eine  Primzahl  voa  der  Form  4r—l,  so  ist  die  Anzahl  der  angeraden  grßgsten  ganzen 
Zahlen  in  beiden  Zahlenreihen  gleich  gross. 

Die  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  Ton  1  bis  n,  welche  von  der  Form  8r±l  sind, 
nbertrifil  die  Anzahl  der  Übrigen  ungeraden  Divisoren  um  eben  so  viel  y  als  die  Anzahl  derjenigen  grDssten 
ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

»+1     H+2     «+3  2«_ 

2     '     4     '     6      '■■■'2n 

enthalten  sind  nnd  die  Form  4i-+ 1  besitzen,  gTfisser  ist  als  die  Anzahl  der  übrigen  ungeraden  grOssten  ganzen 
Zahlen. 

Die  Anzahl  aller  den  Bedingungen  t/^0,  2x>Bif  genügenden  Darätellungen  einer  positiven  ungeraden 
Zahl  n  durch  die  Form  x*—2if*  ist  gleich  dem  Überschüsse  der  DilTereaz  aus  der  Anzahl  derjenigen  ungeraden 
grCsBten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Seihe: 

n  +  1     »+2     n+3  2» 

~2~' ~4~' ~6~ '■■*' 2m 

enthalten  sind  und  die  Form  4r+l  besitzen,  und  der  Anzahl  der  übrigen  angeraden  grCssten  ganzen  Zaiilen, 
über  die  Differenz  aus  der  Anzahl  derjenigen  ungeraden  gr&ssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der 
Reihe : 

iL    "  +  ^    ^-*-2  2«— 2 

2'     4     '     6~'"*''2n-2 

enthalten  and  von  der  Form  4r+l  sind,  und  der  Anzahl  der  tibrigen  ungeraden  grSssten  ganzen  Zahlen, 

Die  Summe  der  mten  Potenzen  der  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n  Bbcrtrifft  die  Snmme  der 
ttiten  Potenzen  der  um  die  Einheit  verminderten  Divisoren  um  die  Summe  der  mten  Potenzen  der  grSsalcn 
ganzen  Zahlen,  welch«  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

n    n    n  n 

T'2'3''"''n 
enthalten  sind. 

Die  doppelte  Summe  der  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  »  Obertrifft  ihre  Anzahl  um  die  Summe 
der  Quadrate  der  grCsslen  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reibe: 
n    n    n  n 

enthalten  sind. 

Die  Summe  deijenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  n+I  bis  2n,  welche  grösser  als  h  sind,  ist  nach 
dem  Modul  2  der  Summe  derjenigen  ganzen  Zahlen  x  congment,  fllr  welche  die  in  dem  Bruche  —  enthaltene 

X 

grCssto  ganze  Zahl  ungerade  ist. 
Berücksichtigt  man,  dass : 

ist,  wo  T  gleich  I  oder  0  ist,  je  nachdem  m  ein  Quadrat  ist  oder  nicht,  so  sieht  man,  dass  die  Anzahl  der 
Darstellungen  einer  positiven  ungeraden  oder  einfaehgeraden  Zahl  n  als  Summe  zweier  Quadrate  durch 
folgende  Differenz  ausgedrückt  wird : 

--W-1      -Kg 

»-«']-v[v'»-i-«'j 


Zk»^ 
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Man  hat  daher  auch  die  Relation: 

Schreibt  man  in  dieser  Gleichoog  itir  n  der  Reihe  nach: 

n,n-l,H-2,...,2 
nnd  addirt  die  so  entstehenden  Gleichungen,  so  erhält  bmui  die  Formel: 


welche  schon  Lionville  ohne  Beweis  mitgetheilt  bat. 

Verbindet  man  diese  Gleichang  mit  32) ,  so  erhält  mao  die  Relation : 


=  1  x=9 

;is  mitgetheilt  bat. 

mit  32) ,  so  erhält  mao  die  Relation 

Die  auf  der  linken  tieite  dieser  Gleichung  stehende  Snmme  lässt  eich  noch  auf  eine  andere  Form  bringen. 
Um  zn  derselben  zu  gelangen,  betrachte  ich  die  Summe: 

Da  aas  der  Relation: 

Sy  ^ 

die  Beziehung: 

V  yx'        < 

folgt,  80  ist: 

.»=«+1 
nnd  daher  hat  man  die  Gleichung: 
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Setzt  man  in  dieser  Gleichung: 

f(x)~l,   (3=1,  « =  m,   7=1,   S  =  2,   <j  =  2,  p  =  0,  m>n*, 
80  erhält  man  die  Relation: 

in  welcher  Gleichung  die  von  Herrn  Ceearo  mitgetheilte  Formol: 

als  gpecieller  Fall  enthalten  int. 

Setzt  man  aber  in  der  Gleichang  40) : 

/•(«)  =  1,  (3  =  0,  J  =  1,  7  =  4,  0  =  2,  /.  =  0,  a  ^  4n* 
so  ergibt  eich  die  Formel : 

43)  tW^^=*^']=   Z  [sj"-^hw^^'\« 

ans  welcher  wieder  die  specielle  Relation: 

sich  er^bt. 

Unter  Bentttzaug  der  eben  abgeleiteten  Formeln  lässt  sich  die  Gleichung  38)  auch  in  folgender  Gestalt 
schreiben: 

Setzt  man  in  der  Gleichung  7): 

46)  pz 

so  hat  man: 

47)  X{ß^-y)  S  «  <  (i+I)  (iiX+i3  -7), 
nnd  daher: 

wo  <  nnr  die  Werthe  0,  1  haben  kann. 

Ist  A  ■=  X— 1,  so  folgt  ans  der  Relation: 


f\/4aP+7'H 


=   (3X+13-7    ^ 
die  Beziehung: 

X-l<^^<i+l, 
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Wäre  nna: 

80  mflsste: 

«<i(ßl-7) 

seiD,  was  naeh  47)  DDinQgUch  ist,  daher  ist: 
Man  hat  demnach  die  Qleichnng: 

Gibt  man  in  dieser  Gleichang  der  Fnnction  f{x)  der  Reihe  aacb  die  epecielleo  Werthe  22),    so  erhält 
man  die  Fonneln: 

•     .1  (r«+V^l      1  )        ^    ■    (23.+ 1)3^ 
„I  "^      '  „,  '^      '  „,  sing-  anj- 
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68)  "ly.yH-^f\  [p^^]=2:j(-i,-.(-i)^[^jw^Z''"{[^1r-fj  - 
5,.)  |K-'r-(-')'^![p^,]= |!(-i)""^-(-')'n[?:^]- V2|-l[^1r-4-l  - 

+X  v2coB> — -^--i — 
Setzt  man  in  den  Gleicbangen  52)  und  53): 

«  =  M,  ß  =  2,  7  =  1,  1»  =  2, 
80  erhält  man  die  von  Heim  Stieltjes  a.  a.  0.  mitgetbeilten  speciellen  Relationen: 

VoD  den  in  diesen  Formeln  enthaltenen  arithmetischen  Theoremen  mögen  die  folgenden  besonders 
erwähnt  werden : 

Die  Anzahl  deijenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  von  der  Form  ßx—  y  und 
grösser  als  j3X — 7  sind,  ist  nm  }}  kleioer,  als  die  Snmme  der  grOssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern 
der  Reibe: 

P«-("-1)y       j3«-(»-2)7       ßn-(«-3)7  (3»-(»-A)7 

ß  '  2p  '  3ß  •■■■'  >ß 

enthalten  sind. 

Die  Anzahl  der  ungeraden  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  grösser  als  i\  —  1  sind, 
ist  nm  ÄJ  kleiner,  als  die  Summe  def  grOssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 
n-Hl        n-H2       n-t-3  n+i, 

enthalten  sind. 

Die  Summe  der  Quadrate  der  grössten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

M-)-l        fH-2        «-(-3  n-^-X^ 

~2~'     ~4~'     ~Ö~'  ■■■  '~2\' 

enthalten  sind,  Übertrifft  die  Summe  derjenigen  ungeraden  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  I  bis  n,  welche 
grösser  als  2>, —  1  sind,  um  X-|. 

Die  An/4ihl  deijenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  von  der  Form  4r+l  und 
grösser  als  2X, — 1  sind.  Übertrifft  die  Anzahl  der  Übrigen  ungeraden,  oberhalb  der  angegebenen  Grenze  liegen- 
den Divisoren  nm  ebenso  viel,  als  die  Anzahl  der  ungeraden  grOssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern 
der  Reihe: 

M  +  1       n-t-2       n  +  3  n  +  \ 

~2~"'    ~i~'    ~Ö~'"''    2X, 

enthalten  sind,  grösser  ist,  als  der  Ausdruck  \ ^ — -•' 
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Die  Anzahl  deijenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  von  der  Form  8j-±1  und 
grösser  als  2X,  —  1  sind,  Ubertrifll  die  Anzahl  der  ttbrigen  ungeraden,  oberhalb  der  angegebenen  Grenze 
liegenden  Divisoren  nm  ebensoviel,  als  die  Anzahl  derjenigen  grßssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern 
der  Reihe : 

^"tl    ^-?.    "+^  »+X, 

2     '     4~'      6      '■•■'     2\ 

enthalten  sind,  and  die  Ftmu  4r+l  besitzen,  die  Samme  ans  der  Anzahl  der  Bbrigen  nngeradcn  grOssten 

1  _(_!)!>■ 

ganzen  Zahlen  nnd  dem  Ansdmeke  i*'-*i, ^ — ' —  übertrifft. 

Ist: 

62)  [^]  =  (ßn,-y)n, 

und  setzt  man  in  der  Gleicbang  7): 

80  wird: 

^  =  \-. % 1  =  ''.-3., 

lßn,+^--r  I      '     " 

wo  ^, ,  wie  man  sofort  siebt,  der  Relation : 

(^,-])(^,+P-y)<ßn,S5,(P»,+P-7) 
genügt.  Aas  der  Bezielinng; 

".-^iS   |3„,+|3-7     <"--^'  +  ' 


((7=  1,2,  3,. ..,5,) 


folgt: 

ß(«,-3,)-,(«,ß-,)  ^,+7(«,-^,+»)  ,  ■  ,  (l-.)(K+P-7) 

'  «»,-.»,+.)"       *     «»,-3,  +  .)     <»'  +  '+      PK-s,+.) 

und  daher  ist: 

r.  +  7(«.-3,+.). 

L  PK-.9,+.)  J      '    f  (p^o). 

Wäre  p  >  0,  so  hätte  man  die  Relation: 

"-W<(I-p)P",-(-»,-')(|3»,+P-7-pW 
was  unmöglich  ist,  da  die  rechte  Seite  negativ,  die  linke  aber  positiv  oder  Kuli  ist 
Uan  hat  also  die  Gleichnng : 

Es  besteht  daher  die  Relation: 

Gibt  man  in  dieser  Gleichnng  der  Function  f(x)  wieder  der  Reihe  nach  die  speciellen  Wertbe  22),  so 
erhält  man  die  Formeln: 
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...  '^       '  „1    "^       '  8in^„,  »^  sing- 

+'».V2co8  2i+i>I. 

Von  den  Bpeciellen  Fällen  dieser  Formeln  mögen  die  folgenden  von  Herrn  Cesaro  mitgetheilten  Glei- 
ebnngen  erwühnt  werden : 

™)  i:-It]=z[?] 

Die  obigen  Formeln  enthalten  eine  Reibe  von  arithmetiscben  Tbeoremen,  ron  denen  die  folgenden  beson- 
ders bervorgehoben  werden  mögen : 

Die  AnzabI  deijenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  von  der  Form  ßx—f  and 
grösser  als  ßrif  —  y  sind,  UbertrifFt  nm  ti, «,  die  Summe  der  grössten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den  Gliedern 
der  Reihe : 

ßn-(n-l)y     ß„-(«-2)y     ßH-(n-3)y  ßn~in-n,)y 

(3  '  2ß  '  3j3  '■■■'  «,j5 

enthalten  sind,  wenn  n  =  (,^»,  —  7)»^  ist. 


Digitized  by 


Google 


Arithmetische  Tlieoreme.  119 

lut  K  =  »,  »,,  eo  ist  die  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  grOeeer 
als  n,  eind,  nm  »  kleiner,  als  die  Anzahl  derjenigen  DiviBoren,  welche  nicht  grOaser  als  n,  sind. 

Ist  n  =:  n,  Hj,  so  Übertrifft  die  Summe  der  mten  Potenzen  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von 
1  bis  n,  welche  grösser  als  n^  sind,  die  Summe  der  mten  Potenzen  der  eben  genannten,  nm  die  Einheit  ver- 
minderten Divisoren  nm  eben  so  viel,  als  die  Summe  der  mten  Potenzeu  der  grSssten  ganzen  Zahlen,  welche 
iu  den  Gliedern  der  Reihe: 

T'  2"'  S"'"'''"^ 
enthalten  sind,  das  Product  «  »,"-*  Ubertrifft. 

Ißt  n~n^n^,  80  ttbertriflt  die  doppelte  Summe  derjenigen  Divisoreu  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n, 
weiche  grtisser  als  h,  sind,  ihre  Anzahl  um  eben  so  viel,  als  die  Summe  der  Quadrate  der  grössten  ganzen 
Zahlen,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

n      n      n  n 

T'  ä"'  3"'""'^ 
enthalten  sind,  grtisser  als  das  Product  n  n^  ist. 

Ist  n  =  n,  rif ,  so  ist  die  Summe  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n,  welche  grösser 

als  n,  sind,  nm  — ^^ kleiner,  als  die  Summe  derjenigen  Trigonalzahlen,  deren  Ordnongszahlen  durch 

die  grÖBsten  ganzen  Zahlen  angegeben  werden,  welche  in  den  Gliedern  der  Reihe; 
n      n      n  n 

T'  2"'  F'*'"'^ 
enthalten  sind,  während  die  Summe  der  dritten  Potenzen  der  angegebenen  Divisoren  von  der  Summe  der  Qua- 
drate der  erwähnten  Trigonalzahlen  nm  h  — *-^-^ — --  öbertroffen  wird. 

Ist  n  =:  (2», — t)  ;t, ,  so  ist  die  Anzahl  derjenigen  ungeraden  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  », 
welche  grösser  als  2fi, — 1  sind,  um  »,  n^  kleiner,  als  die  Snmme  der  grOssten  ganzen  Zahlen,  welche  in  den 
Gliedern  der  Reihe: 

K  +  l         «  +  2        H  +  3  «  +  «t 

enthalten  sind. 

Ist  n  =  (2»,  —  1)», ,  80  ist  die  Summe  derjenigen  ungeraden  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n, 
welche  grtfsser  als  2n^ — 1  sind,  um  »',  n^  kleiner,  als  die  Snmme  der  Quadrate  der  grOssten  ganzen  Zahlen, 
welche  in  den  Gliedern  der  Reibe: 

«  +  1  H-l-2         M  +  3  M-H«, 

2     '  ~4~'  ~€~'"''  "^ 
entfaalten  sind. 

Ist  n  =  (2n,  —  1)  n^,  so  Übertrifft  die  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  n, 
welche  von  der  Form  4/'+l  und  grösser  als  2«,  — 1  sind,  die  Anzahl  der  übrigen  oberhalb  der  angegebenen 
Grenze  liegenden  ungeraden  Divisoren  nm  eben  so  viel,  als  die  Aniiahl  der  ungeraden  grössten  ganzen  Zahlen, 
welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 

M  +  1        H  +  2        «  +  3  H  +  «, 

2     '      4      '  ~&~'-''~2i^ 
enthalten  sind,  das  Product  n^     ~'~  '  '  ttbertrifft. 

Ist  n  —  (^n^ — I)m,,  so  flbertrifft  die  Anzahl  derjenigen  Divisoren  aller  ganzen  Zahlen  von  ]  bis  «, 
welche  von  der  Form  8r±l  und  grösser  als  (2«,— I)  sind,  die  Anzahl  der  «brigen  oberhalb  der  angegebenen 
Grenze  liegenden  ungeraden  Divisoren  um  eben  so  viel,  als  die  Anzahl  derjenigen  grössten  ganzen  Zahlen, 
welche  in  den  Gliedern  der  Reihe: 
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n+1      M+Ü      «+3  M+Mj 

eothalten,  und  von  der  Form  4r+l  sind,  die  Santme  aas  der  Anzahl  der  Übrigen  angeraden  gröButen  ganzen 
Zahlen  nod  dem  Prodncte  n,  »"■-'  ^ — - —  öbertrifft. 

Auf  die  in  dieser  Mitttaeilang  angegebenen  Formeln  gedenke  ich  Übrigens  detnnächBt  in  einer  Arbeit  Uher 
asymptotische  Gesetze  der  Zahlentheorie  zarUckzakoramen. 

Es  mag  bei  dieser  Gelegenheit  noch  gezeigt  werden,  wie  leicht  sich  mit  Hilfe  der  zahlentheoretischen 
Fanction  £(j;)  jener  allgemeine  Sata  ableiten  lässt,  welchen  Herr  Stern  in  seiner  interessanten  Arbeit;  „Über 
einige  Eigenschaften  der  Fanction  E{x)''  mitgetheilt  hat.  (Jonrnat  fUr  die  reine  nnd  angewandte  Mathematik 
von  Borchardt,  59.  Band.) 

Der  erwähnte  Satz,  in  welcbem  bekannte  Theoreme  von  Eisenstein  and  Sylvester  als  specielle  Fälle 
enthalten  sind,  lautet: 

Es  ist: 


l  qm  J 


77)  Y     r^"i  ,     v"  ry'7*»|_^'(p~*)(g-/0 

Zj      l  jwi  J         z^     Vpn  \  mn 


ke<m 
hf<n 

und  — ,  - — -  positive  ganze  Zahlen  sind. 

Die  anf  der  linken  Seite  der  Gleichung  77)  stehende  Samme  hat  den  Werth: 

l_i  \'jqtnJ  Z_i  V  xpH  I 

Nun  ixt : 

qm  m  qm 

kq(j>--e)  _%— 0     Kn—pf) 

pn  n  pn 

und  daher,  wie  auch  die  Differenz  qe—pf  beschaffen  sein  mag: 

L      gm      J  m 


tkqip-e)-i_^lc{q~f) 
l      MM      J  n 


V      p: 

Da  nun  jedesmal,  wenn  x<l  ist,  t(a;)  =  0  wird,  so  kann  man  den  Aasdrack  78)  auch  in  folgender 
Form  schreiben: 


Zj  t   \y?«/         \xpnj 


.yqnl         \xpnl) 

and  diese  Summe  ist,  weil  fllr  jedes  Werthepaar  x,  y  einer  der  beiden  Brüche  — — ,  ^ —  grOsser,  der  andere 

ijqm        xpn 

aber  kleiner  als  1  ist,  gleich  der  Aniiahl  der  Werthepaare,  d.  i.  gleich  — — -— — '. 
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CmCULATIONS-APPAMT  IN  DER  NASEN8CHLEIMHAÜT. 


Prof.  Dr.  E.  ZUCEEBKANDI.. 


U  DER  SJTZUNI 


iJie  CircnlationSTerhältnisse  der  NaseDscbleimhant  and  ilirer  io  die  Sinuse  fortgesetzten  Anhänge  sind  noch 
nicht  genügend  gekannt,  nnd  zw<ir  fehlt  es  nicht  blos  an  Angaben  Über  feinere  Verhältnisse,  z.  B.  über  die 
Weise,  in  welcher  der  Kreislanf  zwischen  den  venösen  und  arteriellen  GetUssen  zum  Äbechlnsse  kommt,  son- 
dern selbst  gröbere  Verhältnisse,  wie  :  die  Verbindimgea  zwischen  dem  Schwellktirper  der  Nasenscbleimbant 
nnd  den  peripheren  Venen  sind  bisher  aicht  genügend  dargelegt  worden.  Das  AnsfUfarlichste,  was  vorliegt, 
verdanken  wir  \V.  Kohlransch,'  bei  dessen, Angaben  man  eigentlich  stehen  blieb;  denn  auch  Voltoiini'e* 
UntersnchangeD  haben  —  anatomisch  genommen  —  den  Gegenstand  kanm  gefördert. 

Die  vorliegende  Schrift  soll  nnn  diese  LUcke  in  unserer  Literatur  ausfüllen,  und  es  werden  der  Reihe  nach 
folgende  Punkte  zur  Besprechung  kommen : 

A.  Die  Methode  der  üotersuchnng. 

B.  Die  Arterien  der  Kasenschleimhaut. 

C.  Die  aus  den  veoSsen  Netzen  der  Nasenschleimhaut  heraustretenden  Venen. 

D.  Das  Schwellgewebe  und  die  Venennetze  der  Nasenschleimhant. 

E.  Die  kleineren  Arterien,  die  Capillaren  der  Nasenscbleimhaat  und  deren  Verbindungen  mit  dem  Schwell- 

gewebe and  den  Veneonetzen. 

F.  Die  Gefässe  der  pneumatischen  Anhänge. 


1  Archiv  f.  Ao&t  u.  Physiol.;  hcnnsg.  vod  J.  Htttler.  Berlin  I8ö3. 

>  HoDatsachr.  f.  Obreuheilk.  Berlin  18T7,  Nr.  4,  nDd:  Die  Rhinoakopie  n.  Pbaryngoskopie.  Breslau  1879. 
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E.  Zuckrrkandl. 


A.  Methode  der  Untersuchung. 

Für  die  Darstellung  der  gröberen  Gel^sTerhältDiBBe  in  der  Nascnschleimhaut  habe  ieb,  um  des  Erfolges 
sicher  «o  sein,  die  Gefassc  kurz  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Kasenbölile  anfgesucht  nnd  eingespritzt.  Von  einer 
Injection  der  grossen  zu-  nnd  abführenden  Gefösee  —  Carotis  communis,  Jugnlaris  —  bin  ich  sehen  ans  dem 
Grunde  abgestanden,  weil  dieser  Vorgang,  abgesehen  von  dem  zweifelhaften  Erfolge,  nicht  so  pralle  Füllungen 
der  feinen  Gefilsöe  ergibt. 

Nach  der  angegebenen  Weise  hingegen  Hess  die  Injection,  selbst  wenn  vorher  der  Kopf,  dessen  Nasen- 
schleimhant  injicirt  werden  sollte,  pathologisch -anatomischer  Zwecke  halber  bereits  eröffnet  war,  nichts  zn 
wllnscben  Übrig.  An  Objecten  letzterer  Art  durchtrennte  ich  den  rom  .Stamme  gelösten  Kopf  in  sagittaler 
RicbtuDg,  cnmprimirte  die  Davchschnittsflächeu  an  der  knorpeligen  Nase  nnd  am  Gaumen  mittelst  Sperr- 
pineetten,  unterband,  bei  verletzter  Scheidewand,  die  Nasopalatina  nnd  eröffnete,  wenn  x.  B.  eine  Injection  der 
aus  der FtUgclgaumengiiibc  in  die  Nasenschleimhaut  eindringenden  Gefässe  geplant  war,  diese  Spalte,  soweit 
als  eben  nothwendig  schien,  um  bequem  opeiiren  za  können.  Handelte  es  sich  um  eine  arterielle  Einspritzung, 
dann  wurde  der  Hauptstamm  der  Maxillaris  interna  bis  nahe  an  das  Foramen  spheno-palatinnm  verfolgt,  and 
in  die  Arteria  spheno-palatina  die  Canllle  eingebunden. 

Noch  wichtiger  als  fttr  die  arterielle  Injection  erwies  sich  die  dirccte  Einspritzang  der  Nasenschleimhant- 
geiUsse  fUr  die  Darstellung  der  venösen  Gefilsse.  Sie  ist  eigentlich  die  einzige  Methode,  die  ein  Gelingen  ver. 
spricht,  da  eine  Injection  der  grösseren  venösen  Halsgefösse  niemals  eine  zufriedenstellende  FUlInng  der  inneren 
Nasenvenen  herbeiführt. 

Zur  Darlegung  der  gifiberen  venösen  Gefassverhältnisse  injicirte  ich  znmeist  die  Vena  nasalis  externa  nnd 
posterior.  Ich  saefate  mir  die  Vena  nasalis  externa  am  Abgange  von  der  Vena  facialis  antica,  und  in  der  Flögel- 
gaumcngrnbe  die  Vena  spheno-palatina  auf.  Die  Auffindung  der  vorderen  Vene  bereitet  niemals  'Schwierig- 
keiten, wohl  aber  häufig  die  der  hinteren,  zumal  wenn  sie  blutleer  nnd  eollabirt  ist.  Von  Klappen  habe  ich  an 
ihnen  nichts  bemerkt;  weder  stellte  sich  der  Injection  ein  Widerstand  entgegen,  noch  zeigten  die  Venen  jenes 
charakteiistisch-knotige  Aussehen,  welches  nach  der  Einspritzung  von  mit  Klappen  versehenen  Venen  niemals 
ausbleibt.  Auf  dieselbe  Weise  habe  ich  die  Venen  der  Nasensehleimhaut  auch  fBr  Corrosionen  gefüllt  nnd  bin 
mit  den  erhaltenen  Resultaten  zufrieden  gewesen. 

Die  directe  Kinspritzung  der  Venen  habe  ich  fllr  die  DarsteHnng  der  feineren,  präcapillaren  venösen 
Gefässe  nicht  geübt.  FUr  eine  solche  benutzte  ich  das  weit  einfachere  Verfahren  der  Injection  mittelst  Einstich. 
Der  Stachel  einer  grösseren  Fravaz'schen  Spritze  wurde  in  das  Schwellgcwcbe,  respective  Venennetz  der 
Nasensehleimhaut  eingestochen  und  die  Masse  in  den  Stichcanal  hineingetrieben.  Es  füllten  sich  auf  diese 
Weise  die  Venennetze  bis  in  ihre  feinsten  Zweige,  zuweilen  auch  stellenweise  die  Capillaren,  diese  aber  stets 
unvollkommen,  weil  das  Injectionsmateriale  leicht  dnrch  die  reichlich  sich  darbietenden  weiten  periferen  Venen 


Nicht  unerwähnt  soll  bleiben,  dass  die  Injection  der  venösen  Nasengefösse  durch  Einstich  stets  auch  zn 
einer  Füllung  der  den  Thränennasengang  umgehenden  Venennetze  nnd  dnrch  diese  zur,  wenn  auch  nur  nnvoll- 
kommenen  Injection  der  Orbital-  und  Facialvenen  führt.  Es  dürfte  dies  auch  die  einfachste  Methode  sein,  ui» 
diese  Netze  isolirt  zu  injiciren,  da  ich  mich  an  mikroskopischen  Querschnitten  solcher  injicirter  ThrSnennasen- 
gänge  davon  über/eugt  habe,  dass  nur  dieNetze  und  nicht  die  Capillaren  vollkommen  gefüllt  waren.  DieUasse 
flicsst  eben  zn  leicht  gegen  die  Orbita  und  gegen  das  Gesiebt  ab. 

Bei  mikroskopischen  Doppelinjectioncn  ging  ich  folgendermassen  zu  Werke:  ich  injicirte  zuerst  die  Venen- 
netze durch  Einstich  und  schickte  dieser  Einspritzung  eine  arterielle  von  Seiten  der  Sphenopalatina  oder  der 
NasalLs  anterior  nach.  Dieser  Vorgang  bei  der  Injection  verdient  empfohlen  zu  werden,  weil  sich  durch  denselben 
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wirklich  scfatine  Doppelinjectionea  erreichen  lassen.  Ans  dem  Schwellnetz,  in  welches  man  eingestochen,  fliegst 
wegen  der  in  grosser  Menge  sich  darbietenden  Abflüsse,  wie  gerade  bemerkt  wnrde,  das  Injectionsmateriale 
nnr  in  geringer  Menge  in  dieCapillaren  Über,  diese  bleiben  sammt  den  Arterien  grösstentbeils  leer,  nnd  die  der 
venSseo  lojection  nachfolgende  arterielle  Einspritznng  mit  einer  anders  gciUrbten  Masse  grenzt  an  vielen 
Stellen  ganz  prachtvoll  die  venOsen  Blutbahnen  gegen  die  Capillaren  nnd  Arterien  ab.  Wie  ich  in  der  Abhand- 
Inng  lese,  die  W.  Tomsa^  Über  die  „Anatomie  und  Physiologie  der  menschlichen  Haut"  verfasst  hat,  ist  dieser 
Forscher  ähnlich  Torgegangen  nnd  rtlhmt  es,  dass  bei  dieser  Reihenfolge  der  Injection  sich  die  Füllung  des 
Venensysteras  eben  nur  anf  diesen  Bezirk  beschränkt. 

Was  das  Injectionsmateriale  anlangt,  ao  benutzte  ich  fUr  makroskopische  Zwecke  feinere  Wachs-  und 
die  Hojer'sche  Schellackmasse.  Mit  denselben  Massen  fertigte  ich  auch  Corrosionspräparate  an.  FUr  die 
mikroskopischen  Einspritzungen  kamen  in  Anwendung  das  lösliche  Berlinerblan,  die  feinere  Sorte  der  Hojer"- 
scben  Schellackmasse  nnd  die  vonEollmann  angegebene  kaltflttssige  Carminmasse,  die  den  Vorzug  einer 
sehr  einfachen  Bereitungsweise  besitzt. 

Tingirt  wurden  die  mikroskopischen  Präparate  thcils  mit  CanniD,  theils  mit  Uämatozylin-,  letzteres 
namentlich  in  den  Fällen,  in  welchen  es  sich  um  die  Darlegung  organischer  Muskelzüge  handelte. 

B.  Die  Arterien  der  Nasenschleimhaut. 

Taf.  1,  Fig.  1,  2  und  Taf.  II,  Fig.  6. 

Der  Masenscbleimbaut  wird  das  Ernähruugsmateriale  durch  mehrere  Arterien  zugeleitet,  von  welchen  die 
Arteria  nasalts  anterior  der  Maxillaris  externa,  dann  die  Arteria  spheno-palatina  der  Haxillaris  interna  und 
schliesslich  die  beiden  Arteriae  ethnioidales  der  Carotis  cerebralis  die  bedeutendsten  sind.  Von  diesen  drei 
Gelassen  ist  die  Hpheno-palatina  am  stärksten  nnd  besitzt  ein  sehr  ausgebreitetes  Ramificationsgebiet;  ihre 
Verzweigung  erstreckt  sich  nämlich  von  den  Choanen  bis  in  das  Vestibulum  nasale  hinein,  während  die  anderen 
GeHlsse,  die  direct  in  die  Aste  der  Nasalis  posterior  Übergehen  nnd  mehr  die  Rolle  collateraler  Bahnen 
spielen,  sich  auf  die  äussere  Käse  nnd  die  oberste  Region  der  Nasenscbleimhaut  beschränken.  i)ie  Splieno- 
palatina  begnUgt  sich  aber  nicht  mit  der  Nasenschleimhaut  allein,  sondern  greift  auch  noch  auf  die  nachbar- 
lieben  pneumatischen  Räume  (Sinns  frontalis,  maxillarie,  sphenoidalis,  etbmoidales)  Über,  denen  sie  ansehnliche 
Zweige  znsendet. 

Die  genauere  Betrachtung  der  einzelnen  Arterien  ergibt  nachstehende  Details  : 

1.  Arteria  spheno-palatina  s.  nasall»  posterior  commauls. 

Taf.  I,  Fig.  lA. 

Die  Arteria  sphenO'palatina  gebt  ans  dem  in  der  Flttgelganmengrube  gelegenen  Endstücke  der  Maxillaris 
interna  hervor,  begibt  sich  zu  dem  Foramen  spbeno-palatinum,  und  theilt  sich  schon  vor  oder  erst  in  demselben 
in  zwei  Zweige,  von  welchen  der  eine  (Taf.  I,  Fig.  1  B)  für  die  laterale,  der  andere  (Taf.  I,  Fig.  1  C)  ftlr  die 
mediale  Wand  derNasenliiihle  bestimmt  istj  ersterer  heisstArteria  nasalis  posterior  schlechtweg,  letzterer  Arteria 
naso-palatina.  Auf  dem  Wege  zur  Nasenhöhle  durchbohrt  die  Arteria  spheno-palatina  —  gegebenen  Falles 
ihre  beiden  Hauptstämme  —  ein  das  Foranien  spheno-palatinnm  verstopfendes  Zellgewebe,  von  welchem  nicht 
gelten  ein  Thcil  in  ein  die  Lücke  zweitheilendes  Bändchen  umgewandelt  erscheint.  Über  dem  Bändchen  liegt 
dann  die  Arteria  naso-palatina,  unterhalb  desselben  die  Nasalis  posterior.  Bandartige  Apparate  um  einzelne 
Zweige  der  Maxillaris  interna  gehören  Überhaupt  zur  Norm,  nur  ist  ihre  Ansbilduug  mannigfachem  Wechsel 
noterworfen. 

Die  am  Tuber  maxillare  verlaufenden  Gefässe  (Art.  infraorbitalis,  dentalis  superior)  werden  gewöhnlich 
von  mehreren  (2 — 4)  Bändern  ttberbrUckt,  welche  am  Rande  der  unteren  Augenhöblenspalte  oder  in  deren 


1  Archiv  f.  Dennatol.  u.  Syphilis.  Prag  1873. 
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Dächeter  Umgebon^  beginnen  nnd  am  Tnber  mazillare,  in  der  Fascia  bncciuatoria  nnd  am  Processus  ptery- 
goideus  endigen.  Die  Ärteria  gpbeno-iialatina  (respecdve  Arteria  maxillaris  interna)  ist  gar  nicbt  sell^ 
sogar  von  einem  fibrösen  Bohre  amscbloesen,  welcbes  mit  mehreren  zackigen  Fortsätzen  an  das  Oberkiefer- 
nnd  Keilbein  geknüpft  ist.  Von  den  Bändern  sind  einzelne  oft  2 — 3  Ctm.  liwg,  3—4  Km.  breit  und  mehr- 
Bchiehtig.  ^ 

Die  Rsmificationsbezirke  der  beiden  oben  angeführten  Nasenarterien  sind,  wie  wir  bald  sehen  werden, 
nicht  strenge  von  einander  geschieden,  denn  die  Nasopalatioa  sendet  aocb  Zweige  zar  lateralen  Wand. 

Der  Hanptstauim  der  Masalia  posterior  läuft  an  der  Seitenwand  zwischen  den  hinter«!  Enden  der  unteren 
und  mittleren  Uusobel  abwärts  und  spaltet  sich,  nachdem  er  vorher  einen  Ast  für  den  unteren  Masengang  abge- 
geben (Taf.  I,  Fig.  1  a),  an  der  unteren  Muschel  in  drei  sagittal  gelagerte  Zweige,  von  welchen  der  stärkste 
ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  dem  obereu  und  unteren  MuschelraDde  vorwärts  zieht,  die  knorpelige  Nase 
erreicht  nnd  in  der  Wandung  der  letzteren  mit  Zweigen  der  Maiillaris  externa  anastomoairt 

Von  den  beiden  Übrigen  Zweigen  wählt  der  stärkere  den  freien  Mnschelrand  zum  Verlaufe,  gibt  dnen 
vorderen  Ast  ftlr  den  unteren  Nasengang  ab  (Taf.  I,  Fig.  l  b)  nnd  erreicht  gleich  dem  mittleren  Stamme  die 
knorpelige  Nase ;  der  schwächere  zieht  am  luBertionsrande  der  MuBchel  vorwärts,  verlässt  diesen  aber  bald  und 
begibt  sich  auf  die  Wand  des  mittleren  NascDganges  (siehe  die  Abbildung).  Auf  der  Muschel  befinden  sich 
die  GcfUsse  streckenweise  in  tief  gegrabenen  Rinnen  untergebracht;  im  übrigen  formiren  sie  im  oberen  nnd 
mittleren  Nasengange,  femer  auf  der  unteren  Muschel  ein  grobmaschiges  Arteriennetz. 

In  das  Verzweignngsgebiet  der  Arteria  nasalis  posterior  tXIlt  auch  die  mittlere  Nasenmaschel.  Das  starke 
Geföss  (Taf.  I,  Fig.  1  c,  c,  c)  derselben,  welches  knapp  hinter  der  mittleren  Muschel  abzweigt,  verlauft  theils 
am  Mnschelrande,  theils  gedeckt  von  diesem  vorwärts,  nnd  seine  Äste  bilden  auf  der  medialen  Muschelflfiche 
ein  Geflecht. 

Gs  verzweigt  sieh  also  die  Arteria  nasalis  posterior  in  der  Pars  respiratoria  und  auch  noch  im  unteren 
Bezirke  der  RieehepaUe  (mittlere  Muschel). 

Die  obere  Muschel,  und  wenn  eine  vierte  vorhanden  ist,  auch  diese,  liegen  der  Verästelung  der  Nasalis 
posterior  zu  fem  nnd  erhalten  daher  ihr  Blnt  aus  der  Arteria  naso-palatina,  die  an  der  Basis  des  Keilbein 
kVrpers  und  gerade  in  der  Projection  der  oberen  Muschel  in  die  Nasenhllble  eintritt.  Diese  schwächste  unter 
den  Muschelarterien  (Taf.  I,  Fig.  1  (/,  d)  bildet  auch  ein  Netz  nnd  sendet  eine  Reihe  von  Zweigen  g^en  das 
Siebbeinlabyrinth  ab. 

Von  den  zwei  Arteriae  ethmoidales,  welche  die  Ophthalmie»  der  Nasenschleimhaut  zuschickt,  ist  die 
anterior  die  slärkere.  Zwischen  beiden  Ethmoidales  obwaltet  im  Übrigen  ein  gewisses  compensatorisches 
Vcrhältniss;  denn  man  beobachtet,  dass,  je  schwächer  die  vordere,  desto  stärker  die  hintere  Siebbein- 
arteric ausgebildet  ist.  Die  Ethmoidalis  anterior  (Taf.  I,  Fig.  1  e,  g  nnd  Fig.  2  a,  b)  zieht  in  Gesellschaft  des 
gleichnamigen  Nerven,  oft  eine  Strecke  weit  in  einer  Siebbeinzelle  freiliegend,  medialwärts,  sendet  neben 
dem  Hauptstamme  mehrere  Zweige  darch  Offnungen  der  Lamiua  cribrosa  in  die  Nasenhöhle  und  verzweigt 
sich  an  der  lateralen  Wand,  am  Septuni  und  in  der  äusseren  Nase;  sie  inosculirt  direct  in  einige  Zweige  der 
Nasalis  posterior  nnd  der  Nasopalatina.  Die  Ethmoidalis  posterior  (Taf.  I,  Fig.  1  /.  und  Fig.  2  c  nnd  d) 
anastomosirt  auf  der  Siebplatte  mit  der  Ethmoidalis  anterior  nnd  inosculirt  an  der  medialen  wie  lateralen  Wiuid 
in  das  Arteriennetz  der  Nasalis  posterior  und  der  Nasopalatina. 

Gar  nicht  selten  ilt  die  eine  Ethmoidalis  schwach  entwickelt,  daftlr  aber  entweder,  wie  bereits  ange 
fbhrt,  die  andere  stärker,  oder  es  hat  sich  compcnsirend  ein  Nebenzweig  zu  einem  verhältniHsmässig  ansehn- 
lichen Ast  emporgeschwungen.  Durch  die  Verbindungen  der  Arteria  ethmoidalis  mit  den  Asten  der  Nasalis 
posterior  stehen  die  Meningealarterien  mit  den  Arterien  der  Nasenschlcimhant  in  directem  Connex. 


'  Ein  ähnliches  haaA  zieht  nnmittelbitr  unterhalb  des  ForHison  ovale  vom  hinteren  Rande  der  Xn^seren  Platte  des  Pruc. 
ptcrygoideiis  in  schräger  Hicbtung  nach  binteu  zum  Rande  des  TympsDicum.  Auf  dem  Bündcbea  ruht  der  dritte  Aät  des  Tri- 
gemious. 
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Von  minder  wichtigen  Arterien  der  Nasensclileimhaut  seien  erwähnt: 

a)  Der  Naseoast  der  Arteria  palatina  dcBcendene  (Palatina  ma^or,  Luschka),  der  kurz  vor  dem  Anstritte 
der  Ganmenarterie  aus  dem  Canal  die  zarte,  sieblbrmig  durchlöcherte  mediale  Wand  desselben  perforirt  und 
sich  hinten  am  Nasenboden  verzweigt.  Die  Palatina  descendeoB  gibt  aber  auch,  entsprechend  dem  mittleren 
Nasengange,  einen  Ast  ab,  der  mit  dem  Hauptstamme  der  NaBalis  posterior  anastomosirt,  zuweilen  I  Mm.  dick 
ist  nnd  mit  Endzweigen  gleichfalls  die  Schleimhaut  am  Ifasenboden  erreicht. 

bj  Die  Arteria  pharyngea  suprema,  welche  sich  in  der  Choaucngegend  ramilicirt. 

3.  NasesäBte  dw  Maxillai-is  externa. 

Die  äussere  Nase  besitzt  zwei  HautblStter:  ein  äusseres  der  Öesicbtshant  zugehöriges,  nnd  ein  inneres, 
welches  theilweise  das  Vestibulum  nasale  auskleidet.  Im  ersteren  liegen  die  starken  Äste  der  Arteria  nasalis 
externa,  im  letzteren  die  Endzweige  der  Nasalis  posterior.  Zwischen  beiden  Getässsystemeo  existirt  dnrcli 
Zweige  (2 — 3),  welche  am  Rande  der  knöchernen  Nasenöffnnng  von  der  Nasalis  exterga  abzweigen  nnd  direct 
in  die  vorderen  Enden  der  Nasenschleimhautgef^ese  (untere  Muschel)  Übergehen,  ein  Verkehr.  Diese  Anasto- 
mosen können  eine  Dicke  von  '/t  ^^-  erreichen. 

3.  Arterien  der  Nas«iisclieidewand. 

Die  Nasenscheidewand  bezieht  ihr  Blut  aus  der  Ärteria  naso-palatina  (Taf.  I,  Fig.  1  C,  Fig.  2  A),  den 
beiden  Arteriae  etbmoidales  (Taf.  I,  Fig.  2  a,  b,  c,  d),  der  Arteria  septi  narium  (Taf.  I,  Fig.  2  B)  and  den 
Gaumenarterien,  aber  auch  an  dieser  Wand  der  Nasenhöhle,  sowie  au  der  lateralen,  geben  die  Zweige  der 
Arteria  spheno-palatina  den  Ausschlag.  Die  Nasopalatina  tritt  knapp  über  der  mittleren  Mnschel  in  die  Nasen- 
höhle ein,  und  theilt  sich  an  der  Nasenscheidewand  in  einen  oberen  und  unteren  Zweig.  Der  obere,  schwä- 
chere liegt  auf  der  Lamina  perpendicularis,  der  untere,  stärkere  auf  dem  Pftugscharbein.  Letzterer  spaltet  sich 
vrieder  in  zwei  Zweige,  von  welchen  der  eine  durch  das  Foramen  incisivnm  gegen  das  Ganmeogewölbe  herab 
tritt.  Die  NebenSate  dieser  Arterien  lösen  sich  in  ein  Netz  auf,  welches  oben  mit  den  Scheidewandzweigen  der 
Arteriae  ethmoidales,  vorne  mit  der  Arteria  septi  narium  und  gan»  hinten  mit  den  schwachen  Ausläufern  der 
Arteria  palatina  anastomosirt. 

4.  Verbindungen  der  Nasenschlelnihaut-Arterien  mit  der  Art.  angularig  und  der  Ophthalmica. 

Taf.  II,  Fig.  6. 
Neben  den  Anastomosen,  welche  die  Nasalis  posterior  mit  Asten  der  Maxillaris  cxtoma  nnd  der  Augen- 
pnlsader,  nämlich  mit  der  Nasalis  externa  nnd  den  beiden  Arteriae  etbmoidales  eingeht,  existiil  entlang  des 
Thränennasengaoges  eine  zweite  ähnliehe  coUaterale  Bahn.   Die  Arterien  des  Thränennasenganges  bilden 
nämlich  ein  weitmaschiges  Geflecht  (Taf.  II,  Fig.  6  a,  a)  und  dieses  Geflecht  inoacnlirt: 

a)  Oben  am  Thränensacke  durch  einen  vorderen  Ast  (c)  in  die  Angularis. 

b)  Durch  zwei  nach  hinten  ziehende  Zweige  {b,  b)  in  die  Ophthalmica  und  endlich  durch  eine  Arterie,  die 
sich  um  den  hinteren  Rand  des  knöchernen  Thräuenganges  herumschlägt,  in  einen  Abkömmling  der  Arteria 
infi-aorbitalis.  — 

Die  aufgezählten  Arterien  bilden  in  der  Nasenschleimhant  (tiefste  Schichte)  ein  Netz,  aus  welchem  erst 
die  eigentlichen  Parenchymget^se  der  Schleimhaut  hervorgehen.  Diese  der  Schleimhautoberfläche  zustrebenden 
Äste  sind  spiralig  gewunden,  insbesondere  in  jenenPartien,  wo  die  Schleimhaut  ioFolge  der  Einschaltung  eines 
Schwellgewebes  die  Fähigkeit  besitzt,  an-  nnd  abzuschwellen.  Ähnlich  sind  auch  in  anderen  Organen,  deren 
Volumen  ansehnlich  wechselt,  wie  in  der  Zunge,  den  Schwellkörpern  der  Geschlechtswerkzeuge,  in  den  Gesichts- 
weiehtheilen ,  am  Herzen  etc.  die  Arterien  korkzieherartig  gewunden,  mit  dem  Unterschiede  aber,  dass  in 
diesen  alle  Arterien,  in  der  Nase  aber  nur  die  feineren  Zweige  aufgedreht  sind ;  denn  die  grösseren  liegen 
hier  gestreckt  und  fixirt  auf  den  Knochen  oder  in  Furchen  der  letzteren. 
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E.  Zuckerkandl. 


Resumt^. 


a)  In  das  Verzweigangsgebiet  der  Arteria  nasalis  posterior  WM  die  Regio  respiratoria  und  noch  eine 
nntere  Partie  von  der  Riccbspalte. 

b)  In  das  d^r  Arteria  naso-palatina  die  Scheidewand  and  der  obere  Antlieil  der  Riechspalte. 

c)  Collaterale  Bahnen  Bind  reichlich  vorhanden;  zn  diesen  zählen:  1.  Die  Arteriae  ethmoidales,  2.  die 
Ärteria  nasalis  externa,  3,  Arteria  septi  narium,  4.  die  Arteria  palatiua  und  5.  die  Arterien  des  ThränennaeeU' 


In  Folge  dieses  Reiehthumes  an  collateralen  Babneu  wird  es  innerhalb  des  arteriellen  Schenkels  der 
NasenBchleimbant  nicht  leicht  zn  einer  Circulatioosstörnng  kommen. 

C.  Die  Venen  der  Nasenschleimhaut. 

Ans  dem  dichten  Venennetze,  beziehungsweise  ans  dem  Schwellgewebe  der  Nasenschleimhant,  treten 
Venenstämmc  hervor,  die,  das  Verhalten  der  Arterien  nachahmend  und  sie  begleitend,  nach  verschiedenen 
Richtungen  abziehen.  Mau  kann  ttinf  Gruppen  solcher  Venen  unterscheiden,  von  welchen 

a)  die  eine,  Plexus  nasalis  extemus,  vorwärts  gegen  die  äussere  NasenDfFnung; 

b)  die  zweite,  Veoae  ethmoidales  anteriores  et  posteriores,  aufwärts  gegen  die  Schädel-  und  Aagenhfihle; 

c)  eine  dritte  rückwärts  gegen  das  Ganmensegel  ond  den  Pharynx; 

<l)  eine  vierte  rUck-  und  aufwärts  durch  das  Foramen  spheno-palatinnm  In  die  FlUgelgaumengrube 
hinein;  und 

e)  eine  fttnfte  durch  das  Siebbein  io  die  SchädelhOhe  zieht,  nm  hier  in  die  Venen  der  Pia  niater  zu 
inosculireu. 

I.  Die  vordere  tiefe  Naseuvene. 

Taf.  I,  Fig.  3,  4,  5  und  Tuf.  O,  Fig.  5. 

Die  vordere  tiefe  Nasenvene  reemlirt  sich  ans  den  dichten  Venengeflechten  der  Nasenschleimhant  und 
der  Haut  des  Vestibnlnm  nasale.  Die  venOsen  Geflechte  der  Nasenschleimhant  setzen  sich  nämlich  auch  in 
das  Vcstibulum  der  Nase  fort  (Plexus  nasalis  externns)  und  sind  hier  grßsstentheils  von  den  Knorpeln  der  äus- 
seren Nase  gedeckt.  Über  den  Flügeln  lässt  sich  das  Geflecht  leicht  darstellen,  denn  der  Knorpel  ist  mit  den 
Venen  blos  durch  lockeres  Gewebe  verbunden;  nicht  so  leicht  gelingt  dies  aber  am  NasenflUgel  selbst,  weil 
eine  innige  Coalition  zwischen  letzterem  nnd  dem  Geflechte  besteht.  Nach  Ablösung  des  Knorpels  erscheint 
die  laterale  Seite  —  demnach  der  grtibere  Antbcil  —  des  Venennetzes,  während  der  feinere  dem  Vestibnlnm 
nasale  zugekehrt  ist.  Jene  Partie  der  gröberen  äusseren  Venenscbichte,  welche  vomNasenflOgelknorpel  gedeckt 
wird,  ist  zarter  und  engmaschiger  als  der  Übrige  Antheil. 

Die  aus  diesem  Netze  '  abziehenden  Venenstämme  begeben  sich  zum  Bande  der  Apertnra  pyriformis 
Taf.  I,  Fig.  3,  4  nnd  5  a',  a',  a"),  anastomosiren  hier  mit  anderen  aus  der  Nasenschleimhant  heranstretenden 
Zweigen  Ib,  b,  b\  die  sich  um  den  Raud  der  knöchernen  NasenSffnnng  hemmwinden  und  femer  mit  Venen, 
die  dem  vorderen  unteren  Bezirke  der  Natienscheidewand  {c,  c,  c)  angehören.  Durch  den  Conflux  so  zahlreicher 
Venen  am  Rande  der  äusseren  NasenöfTnung  kommt  es  anch  hier  zur  Bildung  eines  grobstämoiigen,  dichten 
Geflechtes  (Taf.  I,  Fig.  3. und  4  b,  b,  b),  dessen  unterer  Abschnitt  stärker  ist,  weil  hier  die  Venenstämme  der 
Nasenscheidewand  zum  Geflechte  hinzutreten.  Diesen  dichtereu  unteren  Antheil  des  den  Übergang  zwischen 
den  inneren  und  äusseren  Naseuvenen  vermittelnden  Geflechtes  hat  zuerst  N.  RUdinger  *  beschrieben, 

Aus  dem  Geflechte  gehen  schliesslich  3 — 5  Venen  (Taf.  I,  Fig.  3  nnd  4  d,  d,  d)  hervor,  welche  in  die 
vordere  tiefe  Nasenvene  (Taf,  I,  Fig.  3  nnd  4  nnd  Taf.  II,  Fig.  6  e,  e,  e)  einmünden. 


'  Auf  Taf.  I,  Fig.  5  vergrüaüett  abgebildet. 

'  Chirurg.  Anat.  d.  Menschen.  Stuttgart  1S74,  Abth.  111,  Heft  1. 
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Von  den  anfgesählteti  Venen  abgesehen,  mUnden  in  das  Rsudgeflecht  der  äusseren  Nasenöffonng  nocfa 
einige  stärkere,  oberflächliche  Aste,  die  unter  dem  Depreseor  nasi  nnd  auf  dem  NasenfiUgelknorpel  liegen  und 
mit  3—5  Zweigen  in  dem  dichten  Venenaetze  der  Nasenhant  wurzeln.  In  diese  Hant-Mnskelvenen  der  Mase 
inosenliren  eine  Menge  von  kleineren  Asten  ans  dem  vorher  beschriebenen  dichten,  subeartilaginOsen  Venen- 
geflechte. 

Ans  dieser  Bescbreibnng  ist  zn  ersehen,  dass  die  äussere  Nase  einen  grossen  Reiehthnm  an  Venen  besitzt 
Die  Venen  liegen  in  drei  Lagen  Übereinander  geschichtet,  nnd  zwar  die  eine  in  der  Haut,  die  zweite  snb- 
cartilagintis  in  der  Anskleidong  des  Vestibulnro  nasale  und  zwischen  beiden  eine  dritte,  perichondrale  im  Pen- 
chondrinm  der  Naseuknorpeln. 

Eio  anderer  Abflnss  aus  den  venösen  Gelesen  der  Nasensehleimbant  ist  darch  einige  der  grösseren 
Knochenvenen  des  Oberkiefers  nnd  des  Nasenbeines  gegeben.  Man  bemerkt  bei  jeder  Injection  des  Schwell- 
gewebes der  Nasenschleimhant,  dass  sich  neben  zahlreichen  kleineren  Knochenvenen  auch  einige  dickere 
(Tnf.  II,  Fig.  5  c,  c)  und  durch  diese  rasch  die  Gesichtsvenen  ftlllen.  Bei  näherer  Untersochung  zeigt  sieh  eine 
den  Oberkiefer  durchsetzende  Vene  am  stärksten,  da  ihr  Querdnrchmesser  im  eingespritzten  Znstande  1  Mm. 
betrügt;  sie  hängt  innen  mit  einem  dickeren  venSsen  Zweig  der  Nasenschleimhaut  zusammen,  liegt  mit  einem 
imgefäbr  1  Ctm.  langen  Stücke  im  Kiefer  und  mtindet  gewöhnlich  wenige  Millimeter  unterhalb  des  Infraorbital- 
randes  in  die  Gesichtsvene.  Diese  Vene  ist  ein  wahres  Gmissarium  der  Nasenschleimhant  * 

2.  Die  vorderen  oberen  venösen  AbzngscaniLle  der  Naseusehleimliant. 

Zu  den  aus  dem  venOsen  Geflechte  der  Nasenschleimhant  sieb  entwickelnden  nnd  gegen  die  Schädelbohle 
gerichteten  Venen  gehBren  vor  Allem  die  Venae  comitantes  der  Arleriae  ethmoidalcs,  welche  dadurch,  dass 
ihr  intracranielles  StUek  mit  den  Venen  der  Dura  mater  und  dem  oberen  Sichelblutleiter  anastomosirt,  eine 
wichtige  Verbindung  zwischen  den  Gefässbezirken  der  Nasenschleimhaut  und  der  harten  Hirnhaut  herstellen.* 
Eine  zweite  ähnliche,  welche  einen  Nebenzweig  der  Arteria  ethmoidalis  anterior  begleitet,  dringt  durch  die 
Stcbplatte  in  die  Schädelhohle  ein,  nnd  geht  entweder  in  das  Venengeflecht  des  Tractus  olfactorins  oder  direct 
in  eine  stärkere  Vene  am  Orbitallappen  über.  Wegen  dieser  Inosculation  darf  sie  mehr  Dignität  als  die  Verbin- 
dung der  Vena  ethmoidalis  anterior  mit  den  Netzen  der  Mcninx  fibrosa  ftlr  sich  in  An^prurh  nehmen.  Um  die 
in  Rede  stehende  Anastomose  darzustellen,  ist  es  nicht  noihwendig,  eine  complete  Injection  der  Nasenschleim- 
hant auszuführen;  es  genBgt,  an  einem  sagittal  durchtrennten  Kopfe,  dessen  Gehirnhemisphären  beim  Sägen 
gar  nicht,  oder  doch  nicht  zn  stark  verletzt  wurden,  eine  Einstichsinjcction  in  der  Gegend  jener  Wulstnng 
zu  machen,  die  in  der  Anatomie  Agger  nasi  genannt  wird.  Man  sieht,  wenn  dies  gelungen,  an  der  Nasen- 
schleimhaut ein  Gefäss  verlaufen,  welches  einen  aafsteigenden  Verianf  wählt,  die  Siehplatte  passirt  und  in 
der  vorderen  Schädelgrube  angelangt,  entweder  in  das  Venennetz  des  Traetns  olfactorius  Übergeht,  oder  direct 
mit  einer  stärkeren  Vene  des  Orhitallappens  in  Communication  tritt  In  einem  Falle  sah  ich  sogar  den  Hanpt- 
stamm  dieser  Vene  in  den  oberen  Sichelblutleiter  elnmtlnden. 

Auf  Taf.  11,  Fig.  2  ist  eine  solche  Venen  Verbindung  abgebildet.  Man  sieht,  wie  eine  die  Sicbplatte 
pcrforircnde  Vene  fllnf  Zweige  ausschickt,  um  mit  den  meningealen  Venen  des  Orbitallappens  einen  Verkehr 
herzustellen. 

Der  Blutstrom  in  der  eben  beschriebenen  Vene  vrird  onter  normalen  Circulationsverhältnissen  wohl  cere- 
hralwärts  gerichtet  sein.  Zo  dieser  Annahme  veranlasst  mich  einmal  die  Analogie  mit  der  Stromrichtung  in 


1  Häufig  Bind  im  Oberkiefer,  vie  auch  in  der  Abbildung  zn  sehen,  ihrer  zwei  vorhanden. 

■  The  Cyclop&edia  of  Anatomy  and  Physiology  by  R.  B.  Todd.  Vol.  IIL  „The  veins  of  the  dobc,  ao  far  an  tbey  are 
hDOwD,  are  agsociated  with  its  Hrteriea.  Tbeir  conmiinieatloQ  witb  the  veins  within  the  skull  bu  beeu  alro&dy  mentioned. 
The  anaatomosls  is  rhietly  effettcd  by  lut'.aaa  of  tlie  branches  of  the  ethmoidal  and  spheno-palatine  vuius,  whicb  eommuni- 
cate  witb  braaches  opeuing  into  the  Inngitudinal  and  coronary  sinuBes.  (J.  Paget.)  —  tjappey  [Band  III  seiner  Anatomie) 
sah  als  Varietät  eine  oder  die  andere  der  Venae  ethmoidales  in  den  oberen  Sichelbliitleitcr  münden. 
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den  Ethmoidslvenen,  zn  deren  System  ja  Btreng  genommen,  nneere  Vene  gehört,  und  daun  die  .Stelle,  an  der 
die  Vene  die  NftBenschleimhant  rerlänst.  Die  Vene  liegt  nämlich  den  meningealeo  Venen  viel  näher  als  den 
grSsseren,  die  Kasenhöble  verlagsenden  TenOsen  AbzngBcanälen.  Noch  wahrecheinlicher  wird  die  angegebene 
Stromrichtnng  des  Blnles  in  der  genannten  Vene,  wenn  man  den  EinflnsB  erwKgt,  den  die  in  Folge  ihres  Banea 
am  CoUabiren  verhinderten  Sinnse,  auf  die  Circnlation  iuierbalb  des  Schädels  ansttben.  So  wie  der  Dntck  in 
den  grosseren  Halsvenen  fUllt,  äussern  die  Sinnse  ftnf  die  Heningealvenen,  resp.  Oehinivenen  eine  sangende 
Wirkung,  nnd  diese  wird  sich  gewiss  auch  anf  die  Veaen  des  Orbitallappens  fortsetzen. 

Die  eben  geschilderte  Verbindung  zwischen  den  Venen  der  Nasenschleimhaut  und  der  Pia  mater  scheinl 
bisher  gar  nicht  oder  nur  wenig  beachtet  worden  zu  sein.  IKebr  Beachtung  fand  dagegen  ein  Emissarium  des 
Foramen  coecnm,  welches  den  grossen  Sichelblutlciter  mit  den  Naeenvenen  in  Verbindung  setzen  soll.  PQr 
diese  Commnnication  sind  die  meisten  der  anatomischen  Schriftsteller  unter  Anderen  H.  B  e  a  u  n  i  s  und 
A.  Bouchard,'  J.  Hyrtl,*  W.  Krause'  und  C.  Langer*  eingetreten.  Anch  Luschka*  fasste  mü 
einiger  Modißcation  das  Foramen  coecnm  als  Venencanal  anf,  welcher  sich  im  weiteren  Verlaufe  theilt,  um 
in  die  hinteren  Cellulae  frontales  des  Siebbeines  einzumünden.  In  einem  Falle  sah  Luschka  den  Canal 
am  KasenrHcken  mttcden.  Kach  F.  W.  Theile®  steht  der  obere  Sichelblutleiter  durch  das  blinde  Loch  nnr 
bei  Kindern  mit  den  Venen  der  Nase  im  Zasammenbange ,  eine  Anschauung,  der  sich  auch  J.  He  nie' 
anschloss.  Wenn  die  Auffassung  T  h  e  i  1  e's  richtig  wäre,  dann  mUsste  es  während  der  Entwicklungsperiode 
des  Körpers  zu  einer  Obliteradon  der  das  Foramen  coecnm  paseirenden  nnd  vom  Sinns  falciformis  zn  den 
Nasenvenen  ziehenden  Vene  kommen. 

Noch  negativer  alsTheile  fasst  Sappey'*  die  Verbindung  anf,  indem  er  sie  überhaupt  bestreitet, 
wobei  ich  bemerken  muss,  dass  er  nur  vom  Erwachsenen  spricht;  Sappey  sagt  bei  Beschreibung  des  oberen 
Sichelblutleitera :  „Son  sommet  eorresponde  A  l'extremitö  sup^rieure  de  la  crAte  coronale;  il  se  termine 
graduellement  en  cul-de-sac.  G'eet  ä  tort  qne  qnelqaes  anatomistes  le  prolongent  jnsqu'aa  troa  borgne,'  oh  il 
se  continnerait  avec  les  veines  nasales." 

Um  diese,  wie  aus  den  Angaben  hervorgeht,  noch  immer  strittige  Angelegenheit  endgültig  auszutragen, 
ist  eine  genaue  Untersuchung  des  vorderen  Endes  des  Processus  falciformis  nothwendig.  Eine  solche  lebrt 
vor  Allem,  dass  das  Foramen  coecnm,  abweichend  von  den  übrigen  Emissarien,  keine  den  Canal  ausfül- 
lende Vene  enthält,  sondern  vielmehr  einen  konischen  Fortsatz  der  Sichel  beherbergt,  welcher  sich  mit 
Leichtigkeit  aus  dem  Canalc  herausziehen  lässt,  und  der  in  Bezug  anf  seine  Länge  sehr  variirt.  Ich  fand  ihn 
nicht  selten  1 — 1'/»  Ctm.  lang  und  mit  seinem  periferen,  in  einen  sehr  dünnen  Faden  anslaufenden  Antbeil  frei 
endigend.  Beim  Neagcbornen  ist  diese  Fortsetzung  wohl  kürzer,  aber  bedeutend  voluminöser;  sie  bildet  hier 
einen  kurzen,  dicken  und  breiten  bindegewebigen  Pfropfen,  der  zwischen  dem  Siehbeine  und  dem  Frontale 
lagert  und  für  den  die  vordere  Seite  der  Crista  galli  eine  Vertiefung  trägt.  '•  Die  Umwandlung  dieses  Pfropfes 
in  den  konischen  Fortsatz  der  Sichel  scheint  sehr  rasch  zn  erfolgen,  denn  ich  fand  ihn,  ähnlich  wie  am  Manne, 
anch  schon  in  der  Leiche  eines  nur  zwei  Jahre  alt  gewordenen  Kindes.  Dass  dieser  Conus  im  Erwachsenen 
wie  im  Neugeborenen  Gef^sse  enthält,  sieht  man  deutlich  am  Querschnitte;  die  Beziehungen  der  letzteren 
treten  aber  erst  nach  einer  Injection  zn  Tage,  und  für  eine  solche  wählt  man  am  besten  den  oberen  Sicbelblnt- 


'  Anatomie  descriptive.  1880. 

*  Descriptive  Automie. 

^  Handbuch  der  Anatomie. 

*  Lehrbuch  der  Anatomie. 

*  Anatomie  des  Uenscheo.  Tübingen  1867. 

8  Siehe  Th,  SSmering,  Vom  Bane  des  menschlichen  KOrpere;  nmgearbeitet  von  F.  W.  Theile.  Bd.  III.  Leipng  i84J. 
'  QefÜsslehre. 

*  Trait*  d' Anatomie  descriptive.  Paria  1878. 

*  Troll  borgno  =  Foramen  coecnm. 

'"  Ich  habe  diesen  Fortsatz,  dessen  Bedeutung;  noch  nicht  iiinlinglich  gekannt  ist,  in  den  Medic.  Jahrb.  Wien  1878, 
beschrieben  und  abgebildet. 
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leiter.  Injicirt  man  diesen  BlutbebSlter,  so  zeigt  sich  vor  Allem,  dass  derselbe  im  TorderateD  Bereiche  mit  der 
Abnahme  aller  seiner  DnrehmeBser,  auch  den  Charakter  eines  Sinus  ablegt  und  ilafllr  den  einer  gewöhnlichen 
Vene  annimmt.  Von  vorne  verfolgt,  acquirirt  der  Blntbehälter  der  8ichel  den  Charakter  eines  Sinus  erst  mit 
der  EinmQndnng  einer  verbältnissmässig  stärkeren  Vene  des  Orbitallappens,  die  olt  schon  knapp  Über  der 
Criata  galli  einmtlndet,  ond  von  der  vorher  erzählt  wurde,  dass  dieselbe  mit  der  ans  der  NaseuBchleimbaat  in 
die  SchädelhShle  ziehenden  Vene  commnnicire. 

Ist  nnn  die  Einspritzung  des  vorderen  Sichelendes  gelungen,  dann  fUllen  sich  im  Momente  a)  die  Venen  des 
Stirnbeines,  bj  theilweise  die  Venen  der  Auskleidung  des  Sinus  frontalis,  c)  die  Venen  im  Pfropfe  des  Foramen 
coecum,  dj  die  Venen  der  Weichtheile  und  Knochen  der  äusseren  Nase,  falls  die  Sichel  eines  Kindes  (am 
besten  eines  neugeborenen)  injicirt  wurde,  und  ej  die  Nasensehleimhant ;  erstere  durch  eine  grosse  Menge  von 
feinen,  in  den  Sichelblutleiter  einmündenden  Knocbenvenen;  die  Nasenschleimhaut  einerseits  durch  die  Verbin- 
dung des  Sichelblutleiters  mit  den  Ethmoidalvenen  und  andererseits  durch  den  Zusammenhang  der  bereits 
mehrfach  citirten  Vene  des  Orbitallappens  mit  den  Venen  der  Nasensclileimhaut. 

In  dem  beim  Neogeboreuen  zwischen  Stirn-  und  Siebbein  eingeschobenen  Bindegewebspfropf  bilden  die 
mit  dem  Sinus  falciformis  verbundeneD  4—6  verhältnissmässig  starken  Venenzweige  ein  wahres  venüses 
Geflecht,  welches  perifer  mit  den  periostalen  Venen  der  Nasenbeine  und  indirect  mit  den  Venen 
der  letzteren  und  mit  denen  der  Gesichtsweichtheiio  anastomosirt.  Darch  dieses  Verbalten 
erklärt  sich  leicht  die  Erscheinung,  dass  bei  den  Injectionen  am  kindlichen  Schädel  die  Qesichtsweichtheile 
oft  schon  intensiv  gefärbt  sind,  während  die  Nasenschleimhaut  noch  blass  ist.  Mtlndet  in  dieses  Geflecht 
eine  stärkere  Knochenvene  eines  Nasenbeines,  dann  wird  es  wie  in  dem  Lnscbka'schen  Falle  mOglich 
sein,  das  Foramen  coecum  bis  an  die  Gesichtsfläche  zu  sondiren.  Einer  solchen  wohl  blos  ansnahmsweise 
vorhandenen  Verbindung  ist  gewiss  vom  chirurgischen  Standpunkte  eine  gewisse  Bedeutung  nicht  abzu- 


Wird  der  Sinns  falciformis  major  der  Erwachsenen  eingespritzt,  dann  erfolgt  die  Injection  des  Nasen- 
daches nicht  mehr  in  der  ftlr  das  Kind  angegebenen  Weise.  Der  Conas  des  Foramen  coecnm  ist  dnrch  die 
Ausbildung  des  Stirn-  und  Siebbeines,  ferner  dnrch  die  Veiengerung  des  primären,  sehr  weiten  Foramen 
coecnm  vom  Perioste  des  Nasenbeines  abgeschnürt,  die  Venen  des  Conus  haben  sich  verringert,  und  der 
Nachweis  einer  Verbindung  derselben  mit  den  periostalen  Venen  des  Nasenbeines  gelingt  nicht  mehr, 
wenigstens  war  ich  in  keinem  Falle  im  Stande,  eine  solche  nachzuweisen. 

Einer  Verbindung  der  im  Conns  eingeschlossenen  Venen  mit  jenen  der  StimhÖhlenscbleimhaut  durch 
Spalten  der  hinteren  Sinnswand  kommt  keine  besondere  Bedeutung  zu. 

Es  ergibt  sieh  somit,  dass  T heile's  Angabe  wohl  die  richtige  ist,  dass  aber  auch  Sappey  Recht  behält, 
denn  eine  directe  Verbindung  zwischen  den  Nasenschleimhaut-Venen  und  dem  oberen  Sichelblutleiter 
via  Foramen  coecnm  besitzt  nicht  einmal  der  Neugeborene.  Es  bleiben  also  an  directen  Communicationen 
zwischen  den  Nasenscbleimhautvenen,  Sinns  falciformis  und  Gehirnvenen  nur  übrig:  aj  die  die  Siebplatte 
durchsetzende  starke  Vene,  und  bJ  die  Verbindung  der  Venae  cthmoidales  mit  dem  Sinns  falciformis  major. 
Zuweilen  sind  diese  Verbindungen  sehr  bedeutend  und  zwar  in  dem  Falle,  wenn  eine  Vena  ethmoidalis  direct  in 
den  oberen  Sichelblutlciter  mündet,  oder  einen  starken  Nebenzweig  einer  meningealen  Vene  des  Orbital- 
lappens zuschickt. 

Nach  dem  geschilderten  Verhalten  der  Venen  im  Foraraen  coecum  ist  es  klar,  dass,  wenn  Blutungen  ans 
der  Nasenschleimhaut  (ob  es  sich  um  Erwachsene  oder  Kinder  handelt,  ist  gleichgiltig),  eine  fühlbare 
Erleichterung  nach  sich  rufen,  diese  nur  auf  eine  Entleerung  der  die  Siebplatte  passirenden  Venen  und  nicht 
auf  die  Venen  des  Propfes  bezogen  werden  darf,  denn  bei  Krwaehaenen  fehlt  die  beschriebene  Verbindung  und 
im  Neugeborenen  verbinden  sich  die  Venen  des  Pfropfes  nur  auf  Umwegen  und  nur  durch  zarte  Aetchen  mit 
den  Scbleimhautgcfässen  der  Nase. 
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3.  Die  rßckwärts  abziehenden  Venen  der  Nasenschleimhaut. 

T&f.  I  und  T«f.  II,  Fig.  i. 

Unter  dea  rttckwärls  abziehendeu  Venen  der  Nasenechleimhaat  hat  man  zwei  Systeme,  ein  oberflächliches 
and  ein  tiefliegendes  zu  nnterscheiden,  die  aber  unter  einander  durch  vielfache  Anastomosen  geflechtartig  ver- 
knüpft  sind.  Die  Venen  des  oberflächlichenSystems  (Taf.II,  Fig.!  a,b,c)  treten  aaaden  hinterenMnschelenden 
hervor,  schicken  sich  Verbindungsäste  zu  und  begeben  sich  schliesslicl)  zu  den  grossen  Venen  des  Schlnnd- 
kopfes  fbj,  des  Gaumensegels  faj,  und  die  der  obersten  fcj  zu  den  Venen  in  der  äusseren  Hchleimhautbeklei- 
dung  des  KeilbeinkBrpers.  Die  Hanptstämme  der  rückwärts  ans  den  Muscbeleuden  herrortretenden  Venen 
verlaufen  gewöhnlich  ftlr  sich  und  werden  oft  dadurch,  dass,  wie  auch  in  der  Ahbildong,  die  Vene  der  mitt' 
leren  Muschel  am  den  Tubenwnlst  herumzieht,  auseinandergehalten.  Diese  Venen  sind  so  stark  und  liegen 
so  oberflächlich,  daes  sie  im  gefüllten  Zustande,  gleich  den  Venen  am  Znngengrande,  ohne  Präparation 
sichtbar  sind. 

Das  zweite  System  der  rflckwärtigen  Abzugsrohren  begibt  sich  durch  das  Foramen  spheno-palatinam  in 
die  Flngelgaumengrube  und  wird  erst  sichtbar,  wenn  man  die  Nasenschleimhaut  von  der  lateralen  Wand 
ablöst.  Sie  erscheinen  dann  als  comitirende  Aste  der  Arteria  nasalis  posterior  (siehe  Taf.  I,  Fig.  1)  und 
gewöhulich  wird  jeder  stärkere  Arterienast  von  zwei  Venen  begleitet,  die  unter  einander  wieder  dorch  quere 
Sprossen  anastomosiren.  Diese  Venen  gehen  da  aus  der  Nasenschleimhaut  hervor,  wo  die  Arterie  in  dieselbe 
eintritt,  also  schon  vor  dem  hinteren  Muachelende. 

An  jenen  Stellen,  wo  die  Arteriensweige  in  Eneehenfnrcheu  gebettet  sind,  wandelt  sich  die  Veae  in  ein 
die  Pulsader  einschliessendes  Qeflecht  um,  auf  dessen  Function  ich  später  znrUekkomnien  werde.  Am  Foramen 
sphenopalatinum  gruppiren  sich  die  Venen  älmlicb,  wie  wir  dies  fllr  die  Arterien  angegeben  haben:  Die  Venen 
der  oberen  Muschel  confluiren  mit  denen  der  Naseuscbeidcwand,  ziehen  getrennt  von  jenen  der  Arteria  nasalis 
posterior  in  die  Fossa  pterygo-palatina  hinein,  vereinigen  sieb,  und  inosculireu  in  den  Plexus  pterygoideus. 
Feinere  venöse  Jlweige  der Naßenschleimhaut  begeben  sich  auch  in  denCanalis  pterygo-palatinus  und  ergiessen 
ihren  [ohalt  in  die  Gaumeuvenen. 

Trotzdem  diese  Venen  entweder  durch  directe  Füllung  oder  durch  Einstich  in  das  Schwellgewebe  der 
Nasenschleimhaut  sich  leicht  darstellen  lasseu,  so  sind  sie  bislier  doch  nicht  ganz  richtig  aufgcfasst  worden. 
Man  hat  die  StrOmung  in  den  Nasenveuen  zu  einseitig  betrachtet  und  der  rückwärtigen,  tiefliegenden  Bahn 
mit  Vernachlässigung  aller  anderen  ein  zu  grosses  Gewicht  beigelegt.  So  hält  z.  B.  Sappey'  die  hinteren 
Venen  für  stärker  als  die  vorderen,  und  die  gegen  das  Gaumensegel  verlaufenden  starken  Aste  werden  mit 
Stillschweigen  übergangen.  Letztere  hat  meines  Wieseu  blos  F.  Arnold  in  seinen  Icones  anatomicae  theil- 
weise  abgebildet  und  bezeichnet. 

Die  Venen  an  der  Nasenseheidewand  grappiren  sich  ähnlich  wie  die  an  der  lateralen  Wand  und  man 
kaun  auch  hier  oberflät^hliche  und  tiefliegende  Venen  unterscheiden.  Erstere  (Taf.  I,  Fig.  2  e,  e)  ziehen  gegen 
das  Gaumensegel  ab,  letztere,  Venae  nasopalatinae  (siehe  die  Abbildung),  begleiten,  in  Doppelreihen  angeordnet, 
die  gröberen  Arterienzweige,  Das  venöse  Netz  der  Schleimhaut  pflegt  überdies  durch  aufsteigende  Zweige 
Beziehungen  zu  den  Venae  ethmoidales  und  anastomosirt  vorue  mit  den  Lippeuvenen  und  dem  Geflechte  an 
der  Umrandung  der  äusseren  Nasenöffnnng. 

4.  Yerblndang  der  Naienschleimhaatrenen  mit  den  tiesicbts-  and  Orbitalvenen,  entlang  des 
Tbr&nennasenganges  (Plexus  lacryniailsj. 

Taf.  ri,  Fig.  3,  4  u.  s. 
Wenn  das  Schwellgewebe  der  Nasenscbleimliaut  gefltUt  ist,  am  besien  durch  Einstich,  so  dringt  die 
Masse  mit  Leichtigkeit  in  das  dichte,  den  Tbränennasengang  umspinnende  Venengeflecht  ein,  und  aus  diesem 
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in  die  Vena  facialis  anterior,  ophthalmica  und  infraorbitalis.  Am  Gange  sellist  verlaufen  die  einzelnen  Röhren 
des  Netzes  entweder  lougitndinal  oder  etwas  schräg,  nnd  gehen  mit  ihreo  anteren  Enden  (hcissen  wir 
sie  Venae  lacrymales  inferiores)  in  die  sagittal  gerichteten  Venen  des  unteren  Nasenganges,  entsprechend 
dem  Mufichelansatze,  über  (Taf.  11,  Fig.  4  c,  c,  c),  während  ihre  oberen  Theile  am  Übergange  des  Ductus  in  den 
Thränensack  sich,  nachdem  sie  noch  vorher  einige  Zweige  aus  dem  Saccus  lacrymalis  aufgenommen  (siehe 
dieAbbildnng)  in  zwei  Reihen  gmppiren,  von  welchen  die  vordere  einen  starken Veneiiast  (Fig.  3  nnd  4  o  nnd 
Fig.  5  (/)  darstellend,  sich  um  den  Infraorbitalrand  herumschlägt  und  in  die  Vena  facialis  antiea  einmündet, 
während  sich  die  hintere  (Fig.  3  und  4  b)  mit  den  vorderen  Orbitalvenen  verbindet;  erstere  will  ich  Vena 
lacrymo-facialis,  letztere  lacrymo-orhitalis  nennen.  In  die  Vena  lacrymo-facialis  mündet  ein  stärkerer  Zweig 
(Fig.  5  f),  der  ans  den  vorderen  Siebbeinzellen  stammt,  und  das  Thränenbein  durchbohrt. 

An,  für  mikroskopische  Untersuchung  hergerichteten  Querschnitten  des  injicirten  Thränennasenganges 
Überzeugt  man  sich  davon,  dass  in  das  grobe  oberflächliche  Netz  das  feine  Schleimhautnetz  des  Ganges 
einmündet.  Über  die  Schichte,  in  der  das  von  Vielen  als  Sehwellnetz  angesprochene  Geflecht  lagert,  äussert 
sich  J.  Henle*  in  nachstehender  Weise:  „In  dem  unteren  Theile  des  Thränencanales  nimmt  die  eigentliche 
Schleimhaut,  die  conglobirte  Schichte,  an  Mächtigkeit  zu,  nnd  die  iibrOse  wandelt  sich  in  ein  entschieden 
cavemöses  Gewebe  um,  welches  eine  Fortsetzung  des  cavemöscn  Gewebes  der  Schleimhaut  der  unteren 
Muschel  ist.  Ihre  Mächtigkeit  beträgt  im  blutleeren  Zustande  0-5 — 1  '5  Mm. ;  davon  zeigt  nur  eine  dünne,  der 
Knochenwand  nächste  Schichte  die  dem  Periost  eigenthUmliche  Zusammensetzung.  Im  Übrigen  bilden  den 
Hauptbestandtheil  der  Membran  Netze  venöser  Geiasse  mit  longitudinal  verlängerten  Maschen."  Dieses 
Geflecht  hat  nach  Henle  die  Aufgabe,  die  Absperrung  des  Thränenganges  gegen  die  Nasenhöhle  zn  besorgen, 
damit  aus  der  Nase  nicht  Luft  und  Flüssigkeiten  gegen  den  Thränensack  aufsteigen,  da,  wie  Henle  mit  Recht 
hervorhebt,  keine  der  im  Thrünengange  vorkommenden  Klappen,  im  mechanischen  Sinne  des  Wortes,  diesen 
Namen  verdient.  Wir  haben  uns  vorzustellen,  dass  im  Ruheznstande  das  Schvfellgewebe  gefüllt  und  hiedurch 
die  Lichtung  des  Rohres  vernichtet  ist.  Beim  Durchtritte  von  Thränen  wird  das  Schwellgewebe  gedruckt 
and  nun  entleert  es  sich  entsprechend  dem  Grade  der  Compression  gegen  die  Nasen-,  Gesichts-  und  Orbital- 
vencn. 

Bei  Störungen  könnte  es  sich  ereignen,  dass  eine  grössere  Menge  venösen  Blutes  der  Nasenschleimhaut 
gezwungen  wird,  dnrch  das  Geflecht  des  Thränennasenganges  gegen  die  Gesichtsweichtheile  abzufliessen. 

Fasse  ich  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  alles  Über  die  venösen  Abzugsrohren  Gesagte  zusammen,  so 
zeigt  sich,  das  fUr  den  Abflnss  des  Blutes  aus  der  Nasenschleimhaut  eine  Reihe  von  grossen  Emissarien 
zn  Gebote  stehen,  nnd  ans  diesem  Grunde  wird  es  innerhalb  dieser  Röhrenleitnng  nicht  leicht  zu  Stauungen 
kommen. 

Auch  die  Bemerkung  soll  hier  angefügt  werden,  dass  das  Venennetz,  aus  welchem  die  in  dem  letzten 
Capitel  beschriebenen  Venenstämme  heri'orgehen,  morphologisch  genommen,  nur  zum  Theile  dem  arteriellen 
Netze  entspricht,  denn  Ersteres  ist  viel  dichter  nnd  bald  sind  die  Arterienzweigchen  von  starken,  bald  von 
sehr  zarten  Venen  begleitet,  oder  es  decken  sich  die  beiden  Gefässnetze  überhaupt  nicht.  Das  Vorwiegen  des 
Venennetzes  zeigt  sich  am  schönsten,  wenn  man  die  gröberen  Venen  und  Arterien  im  mittleren  Nasengange 
oder  am  Boden  der  Nasenhöhle  miteinander  vergleicht. 

An  den  grösseren  Arterien  bilden  die  begleitenden  Venen  stellenweise  Geflechte,  welche  durch  ihre 
Fortsetznng  bis  in  die  Adventitia  der  Arterien  die  Gegenwart  von  Vasa  vasorum  bekunden.  Es  münden  also 
wie  nicht  anders  vorauszusehen,  die  AbzugsrÖhrcbcn  aus  den  Capillaren  der  Gefässhaut  in  die  eommitirenden 
Venen. 
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T>.  Das  Schwellgewebe  und  die  Venennetze  der  Nasenschleimtiaut. 

T«f.  III  und  IV. 

Ich  kann  dieses  Capitel  aicht  besser  als  mit  den  wenigen  Zeilen  einleiten,  die  W.  Kohlransch/  der 
Entdecker  des  Scliwellgewebes  in  der  Nasenschleimliaut,  der  Beschreibung  desselben  widmete.  Diese 
Besehreibung  lautet:  „Das  Venennelz,  sich  in  den  reichsten  Anastomosen  Überall  verbindend,  liegt  zwischen 
Periosteum  nnd  Schleimhaut,  ist  stellenweise,  im  ansgedehnlen  Znstande,  1 '/( —2"  dick.  Die  Veuenschlingen 
stehen  in  ihrer  Hauptricbtung  ßenkrecht  gegen  den  Knochen  gerichtet  und  zeigen  im  injieirien  Zustande  eine 
Dicke  von  '/^, —  '/a'  "i  weiter  heisst  es:  „die  Geftissanordnung  ist  insofern  von  wissenschaftlichem  Interesse, 
als  sieh  daraus  die  Anschwellung  der  Rehleimbaut  der  Nasengänge  erklärt,  welche  hei  chronischem  Schnupfen 
so  häafig  ist.  Gewiss  hat  Mancher  schon  die  Erfahrung  gemacht,  dass  bei  solehen  chronischen  catarrlialiechen 
Zuständen  Nachts  gewöhnlich  das  Nasenloch  der  Seite,  auf  welcher  man  liegt,  verstopft  ist  und  dies  bald 
wechselt,  wenn  man  sieh  auf  die  andere  Seite  legi.  Es  erklärt  sieh  aus  der  Senkung  des  Blutes  nach  der 
ticfätcn  Stelle.  Die  immense  Production  von  Flüssigkeit  bei  einem  recht  ftieseenden  Schnupfen  bei  der  doch 
kleinen  secernirenden  Oberfläche  habe  ich  mir  erst  erklären  kKunen,  seit  ich  dies  cavcrnßse  Gewebe  mit  den 
dazwischen  gelagerten  grosseu  Drtlsen  kenne.  Auch  zur  Erklärung  der  profusen  Nasen blatongen  möchte 
diese  Gefässanordnung  nicht  unwichtig  sein." 

Voltolini's  *  Angaben  ttber  das  Scbwellnetz  werde  ich  später  besprechen,  daher  ich  nur  noch  R.  See- 
berg^  anzuführen  habe,  der  die  senkrecht  gegen  die  Muschel  gestellten  Vcnensehlingen*  des  Scbwellnetzes 
der  unteren  Muschel  nicht  wieder  darzustellen  vermochte  und  ihre  Darstellung  durch  Kohlrauscb  auf  eine 
durch  den  lojectionsdruck  veranlasste  all/ustarke  Ausdehnung  der  Gefässe  zu  rück  führt.  Iliemit  ist  aber  nichts 
gesagt,  denn  der  Injectionsdruck  wird  nicht  im  Stande  sein,  sagittal  verlaufenden  Venen  eine  frontale 
Kichtnng  zu  geben;  wenn  daher  Seeberg  die  Schlingen  nicht  finden  konnte,  so  wird  hieran  wohl  die  mangel- 
hafte Technik  Schuld  gewesen  sein. 

Ich  gehe  nun  zu  den  Resultaten  meiner  eigenen  Untersuchungen  Über: 

Der  Scliwellkßrper  der  Nasenschleinihaut  liegt  nicht  in  einer  eigenen  Schichte,  sondern  durchsetzt  die 
Mucosa  von  ihrer  periostalen  Seite  an  bis  empor  au  die  snbepilhclialc  Schichte.  So  wird  auch  der  Ausspruch 
von  Kohlrausch:  dass  das  Venennetz  „zwischen  Periosteum  und  Schleimhaut"  lagere,  zu  deuten  sein.  Den 
besten  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Localisation  des  Schwcllkörpers  liefern  die  Drflsen,  die  man  allent- 
halben im  Zwisehengewehe  des  Sehwellnetzes  findet,  und  die  sieb  stellenweise  bis  ganz  nahe  an  die  periostale 
Schichte  in  die  Tiefe  erstrecken. 

Man  kann  im  Allgemeinen  die  Behauptung  aufstellen,  dass  die  Nasenschleimhaut  an  jenen  Stellen,  wo 
sie,  wie  in  der  Regio  respiratoria,  mit  einer  grösseren  Quantität  Luft  in  Berührung  kommt,  dicker  wird  und 
aus  diesem  Grunde  ist  auch  ein  eigentlicher  SchwellkÖrpcr  blos  an  der  unteren  Nascnmnschel ,  dann  am 
Rande  der  mittleren  und  ferner  an  dem  hinteren  Ende  der  mittleren  und  oberen  Muschel  entwickelt,  in  den 
zarteren  oberen  Theilen  der  Nasenschleimhaut  kann  hingegen  nur  von  einem  dichten  Venennetze,  nicht 
aber  von  einem  Schwellgewebe  die  Rede  sein.  Dies  sieht  man  am  deutlichsten  bei  pathologischen 
Schwellungen  und  an  gelungenen  Injectionspräparaten  der  Nasensehleimhaut.  Jene  Stellen,  welche  einea 
Schwellkörper  besitiEen,  schwellen  diesfalls  oft  bis  zum  völligen  Verschluss  der  unteren  Kasengänge  an, 
während  die  eigentliche  Rieehschleimhaut  es  zu  keiner  solchen  enormen  Verdickung  bringt  und  sieh  auch 
nicht  so  elastisch  anfühlt,  als  der  injicirte  Schwellkörper  der  Nascnschleimhaut.  Am  dicksten  ist  der  eines 
Schwellkörpers  entbehrende  Antheil  der  Nasenschleimhaut  vorne,  entsprechend  dem  mittleren  Nasengange, 


■  Disqui^tio  microaeop.  <lc  tcxt.  membr.  pitiiit.  nasi.  Dorpnt  1R5S. 
*  Abgebildet  von  Kohlrausch,  I.  c.  nuf  Taf.  V,  Rg.  1. 
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in  dem  Vestibulum  oaeale,  zarter  am  Nasenboden  nnd  an  den  lateralen  mit  Nebenbneliten  vereebenen 
Fläcbeu  der  Muscheln.  In  den  Buchten  der  lateralen  Muschelfiächen  Let  sie  oft  so  dünn,  wie  die  Auskleidung 
einer  pneumatischen  Kammer.  HanptBnbstrat  der  Schleimhaut  bildet  hier  eine  grOsstentbeils  bindegewebige, 
Btellenweiee  conglobirtes  Gewebe  enthaltende,  oberflächlich  mit  Flimmeicpithel  bekleidete  Membran,  deren 
Venensystem  stark  redncirt  erseheint  und  in  welcher  Drüsen  nur  mehr  in  spärlicher  Anzahl  angetroffen 
werden. 

AhDlich  dem  Vestibulnm  nasale  verhält  sich  die  Nasenscheidewand,  da,  morphologisch  genommen, 
nirgends  in  derselben  daa  Venennetz  zu  einem  Schwellkörper  aufgelöst  ist.  Wenn  daher  Hojc'r'  sagt: 
„crassissima  tnnica  in  media  septi  parte  et  super  conchis  apparet,  ((uoniam  ibi  plnrimis  vasis  abundat",  so 
muss  ich  fllr  die  bezeichnete  Stelle  der  Nasenscheidewand  wohl  geltend  machen,  dass  sie  ihre  Dicke  nicht 
so  sehr  Gefiissen  als  vielmehr  der  besonders  reichlichen  Einlagerung  von  DrUsen  zu  verdanken  hat.    . 

Übergehend  zu  dem  Schwellnetze  werde  ich  das  der  unteren  Nascnmnschel  beschreiben,  weil  es  hier  am 
schönsten  ausgebildet  ist. 

Das  erste,  was  bei  Betrachtung  dieses  Schwellkörpers  auffällt,  ist,  da.ss  dieses  Geflecht,  ähnlich  wie  dies 
C.  Langer*  fUr  das  Schwellgewebe  des  Corpus  cavemosum  penis  beschrieben  hat,  gegen  die  Peripherie  hin, 
d.  h.  gegen  die  freie  Fläche,  an  Stärke  abnimmt,  daher  es  des  Vergleiches  halber  ^gezeigt  ist,  auf  den 
Typus  des  Schwellgewebes  in  deo  GeschlechtsorganeD  näher  einzagehen.  Das  centrale  gröbere  Venenconvolut 
des  Penis  ist  nach  Langer  oberflächlich  von  einem  feinen  Venengefleehte  eingeschlossen,  dessen  einzelne 
Röhichen  so  xart  sind,  da^s  man  sie  nur  mit  der  Loupe  unterscheiden  kann.  An  diesem  feinen  Netze, 
welches  Langer  „Rindennetz"  uennt,  uuterscheidet  er  wieder  eine  gröbere  innere  und  eine  feinere 
äussere  capillare  Gel^spartie,  die  ucbst  präcapillaren  und  unmittclbiiren  Übergängen  den  Kreislauf  im  Qliede 
zum  Abschlüsse  bringt. 

Der  Schwellkörper  der  Harnröhre  besitzt  auch  zwei  verschiedene  Antheile,  einen  Susseren,  den  eigent- 
lichen Schwellkörper,  der  aus  dicht  beisammenliegenden  und  anastomosirenden  Venen  besteht  und  einen 
iuneren,  der  gleichmässig  die  üarniüh^e  nmgibt,  aus  kleinen  parallelen  LängsgeiHssen  besteht,  anf  welche 
gegen  die  Schleimhaut  noch  feinere  Venen  und  die  Capillaren  der  Uretbralschleimhaut  folgen. 

In  der  Nasenschleimbaut  besteht  nun  das  Schwellnetz  auch  aus  zwei  Schichten,  aus  einer  gröbere  Venen- 
stämmfi  enthaltenden,  dem  eigentlichen  Scbwellgewebe,  auf  welchem  als  zweite  sich  eine  feinere  Rinden- 
scbichte  lagert  Nur  unterscheidet  sich  der  Aufbau  dieser  Schichten  dadurch  von  jenem  des  Gorpas  cavernosnm 
penis,  dass  in  der  Nasenschleimhaut  die  beiden  Schichten  sich  nicht  so  jäh  als  im  Schwellkörper  des  Gliedes 
gegeneinander  absetzen.  Mehr  Ähnlichkeit,  schon  wegen  der  Gegenwart  einer  Schleimhaut,  besteht  zwischen 
dem  Schwellkörper  der  unteren  Nasenmuschel  und  dem  der  Harnröhre. 

Der  tiefer  gelegene  Antheil  des  Schwelikörpers  der  Nase  (Taf.  III,  Fig.  1  bis  II)  besteht  ans  weiten, 
stellenweise  gebuchteten  und  vielfach  untereinander  anastomosirenden  Venen  (Fig.  5),  die  trotz  ihrer  zahl- 
reichen Verbindungen  doch  noch  eine  bestimmte  Verlanfsrichtung  erkennen  lassen:  sie  verlaufen  nämlich,  wie 
dies  schon  Kohlrauscb  richtig  angegeben  hat,  mehr  quer  zwischen  der  Schleimhautoberfläche  und  der 
knöchernen  Muschel.  Bei  der  Herstellung  mikroskopischer  Präparate  der  Sehwellkörper  ist  es  schwer,  die 
Richtung  der  gröberen  Gefösse  zu  treffen,  daher  man  selten  die  Venen  des  Schwellnetzes  der  Länge  nach 
dorcbschDeidet.  Zumeist  werden  sie  quer  oder  schräge  getroffen  und  man  erhält  rundliche,  polygonale  nnd 
zackige  Lumina  (Taf.  III,  Fig.  3,  5  und  10).^  Hieraus  folgerte  J.  Henle,  dass  der  Rchwellkörper  der  Nase  aus 
vorzugsweise  sagittal  verlaufenden  Venenstämmen  aufgebaut  sei,  eine  Annahme,  der  ich,  wie  schon  bemerkt, 
Dicht  beizustimmen  vermag.  Leicht  erhält  man  Aufschlnss  Über  die  Richtung  der  Venen  an  Corrosionspräparaten 
des  Schwelikörpers.  Man  braucht,  nachdem  ein  solches  Präparat  angefertigt  ist,  dot  eine  Bruchfläche  (Taf.  III, 


<  De  tanic«  mncoBae  narinm  stractura.  Berolioi  1857. 

>  Über  d.  GienUBsyetem  d.  mäonl.  Schwel lorg^sne.  Sitznngsb.  d.  kaia.  Akftd.  d.  Wiasensoh. 

^  Siehe  auch  Ucnle,  Eiogeweidelebre.  Fi^.  638. 
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Fig.  1  und  2)  desselben  zu  betrachten,  und  man  wird  über  die  Direction  der  Venen  keinen  Ang:eublick  mehr 
in  Zweifel  sein.  Anch  an  mikroskopischen  Schnitten  gelingt  es  zuweilen,  ähnliche  Bilder  darzuetellen,  wie 
dies  die  Figur  4  der  III.  Tafel  lehrt.  Es  st^mint  das  Präparat  vom  Uande  der  unteren  Nasenmuschel  and  der 
Schnitt  wurde  sehr  schräge,  beinahe  parallel  mit  der  MnBchelfläcbe,  durch  das  Qewebe  gefuhrt.  Auf  diese 
Weise  erhielt  ich  die  feineren  Venennetze  der  oberflächlichen  Schichte  (n),  und  ihren  Übergang  in  das  gröbere 
Netz,  dessen  Rßhren  der  Länge  nach  getroffen  wurden. 

Weniger  schräg  durch  die  Nasenschleimhant  geführte  Schnitte  sind  anch  instmctiv,  weil  sie  die  vielen 
Verbindungen,  welcbe  zwischen  den  einzelnen  Röhren  des  SchwellkSrpers  bestehen,  darlegen.  Einen  solchen 
Durchsclinitt  habe  ich  aufTaf.  £11,  Fig.  5  abbilden  lassen,  und  er  illnstrirt  so  recht  anschaulich  Eberth's' 
Schildemng  eines  Sehwelinctzes,  welches  nach  diesem  Forseher  durch  zahlreiche  und  rascb  folgende  Anasto- 
mosen ungleich  weiter  Gefässe,  deren  GefHsswände  hiedurch  zu  dHnnen  Balken  und  Plättchen  rarelicirt 
werden,  zu  Stande  kommen  soll. 

Durch  die  frontale  Richtung  der  einzelnen  SchwellkBrperrOhrchen  wird  bei  ihrer  FUÜnng  rasch  eine 
Verengerung  der  Pars  respiratoria  nasi  eintreten.  Dass  eine  gewisse  NormalfHUuug  des  Sehwellgewebes  vor- 
handen sein  muss,  nm  dem  Kasengange  jene  Form  und  Weite  zu  geben,  welche  lUr  die  Respiration  am 
geeignetsten  ist,  bedarf  keines  näheren  Beweises,  und  von  dieser Turgescenz  an  kann  einerseits  die  Schwellung 
so  weit  znnehmeD,  dass  der  untere  Nasengang  vollständig  verlegt  wird,  und  andererseits  wieder  so  abnehmen; 
dass  weder  die  Besichtigung  noch  die  Betastuug  der  Schleimhant  einen  Schwellkörper  verrathen  würde. 

Ich  gehe  nun  zu  den  Verbindungen  des  Schwellkörpcrs  mit  den  ans  der  Nasenhöhle  heraustretenden 
Venen  über  und  halte  mich  bezilglich  dieser  vornehmlich  an  die  tiefliegenden  Abzugsrohren,  da  ja  die  Verhält- 
nisse der  oberflächlichen  böchst  einfach  sind. 

Löst  man  eine  Nasenschleimliaut,  deren  Venensystem  injicirt  ist,  von  der  knöchernen  Wandung  ab  und 
betrachtet  sie  von  ihrer  periostalen  Seite  (Taf.  III,  Fig.  8)  aus,  so  erscheint  da,  wo  wir  nicht  von  einem 
Scbwellkörper  sprechen,  ein  grobstämmiges,  engmaschiges,  kubisches  Venennetz  (a)  (unterer,  mittlerer 
Nasengang,  Vestibulum  nasale);  da,  wo  ein  Scbwellkörper  entwickelt  ist,  sieht  man  bis  auf  einzelne  Stellen, 
und  zwar  solchen,  die  die  grösseren  Ahflnssrfihren  abgeben,  die  basale  Seite  des  Schwellkörpers  mosaik- 
artig angeordnet  (Ä).  An  wenigen  Stellen  hingegen  gibt  das  Schwellnetz  die  beschriebene  Ordnung  anf  nnd 
formt  sich  in  ein  gewöhnliches  Geflecht  um,  dessen  Fortsetzung  eine  sagittale  Richtung  acquirirt  {c). 
Diese  sagittal  verlaufenden  Venensänien  begleiten  die  grösseren  Arlcrienstänime  und  bilden  da,  wo  diese 
in  Furchen  der  Muschel  gebettet  lagern,  förmliche  Geflechte  um  die  Pulsadern.  Diese  Venengeflechte  haben 
neben  ihrer  Hauptaufgabe,  das  Blut  ans  der  Nasenschleimhant  herauszuschaffen,  noch  eine  zweite  Auf- 
gabe zn  erfüllen,  auf  die  ich  etwas  genauer  eingehen  möchte.  Die  in  die  Furchen  gebetteten  Arterien- 
stUcke  als  Röhren,  deren  Volumen  bald  enger,  bald  weiter  wirit,  können  nämlich  diese  Dickenverändemng; 
nur  aosfubren,  wenn  zwischen  ihnen  nnd  der  Knochenwandung  ein  Gewebe  eingeschaltet  ist,  welches  sich 
bei  der  Diastole  des  Arterienrohres  zusaromendrtleken  lässt,  und  bei  der  Verengerung  des  arteriellen  Getoses 
seine  frohere  Gleichgewichtsfignr  wieder  erlangt.  Hierzu  ist  kein  Gewebe  so  geeignet,  als  gerade  ein  \'enen- 
geflecht.  Daher  finden  wir  auch  diese  Einrichtung  ziemlich  verbreitet.  Für  die  Knochenarterien  ist  sie  durch 
C.  Langer*  bekannt  worden.  Langer  beschreibt,  wie  im  Canalis  nutritius  ühiae  neben  der  Arterie  eine 
grössere,  eine  kleinere  Vene  nnd  überdies  ein  zartes  arterielles  und  venöses  Geflecht  enthalten  ist  und  fflgt 
dem  anhangsweise  folgende  Reflexionen  bei:  „ Bemerkenswerth  scheint  mir  noch  ein  zartes  Venengeflecht  za 
sein,  welches  ich  nach  einer  ganz  gelnngenen  Veneninjection  auf  der  Wand  einiger  noch  grösserer  arterieller 
Stämmchen  auflagernd  angetroffen  habe.  Es  bildete  enge,  rundliche  Maschen.  Es  dürfte  nicht  nngereehtfertigt 
sein,  diesen  Geflechten  noch  eine  weitere  Bestimmung  zuznmnthen.  Der  ganze  GeftLsscomplex  ist  in  feste, 
unnachgiebige  Wände  eingeschlossen;  ein  Verschieben  der,  wenn  anch  noch  so  nachgiebigen  Marksubstanz,  ist 


1  Stricker's  HAndbnch  der  Gewebelehre. 

i  Über  daa  OefäSBaystem  dor  Röhrenkoochen.  Denbschr,  der  kais.  Akad.  d.  Wissenach.  in  Wien,  Bd.  XKXVI.  Wien  18TS. 
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daher  nur  mQgUch  anf  Graod  des  wecbsebden  Inhaltes  der  Veaeo.  Da  nno  anch  die  schon  ins  Mark  eioge- 
tretenen  Arterien,  selbst  die  mittleren  Calibors,  noch  mit  allen  Häuten  ausgestattet  sind,  sieb  daher  selbst  bis 
Kum  vollen  Anschlnsse  der  Wände  contrahiren  können,  somit  ihr  Volnm  in  verhättnissmässig  grossen  Differenzen 
verändern,  so  dOrfte  wohl  den  benachbarten  Venen,  deren  Stämmchen  so  zahlreiche  Emissäre  besitzen,  aber 
anch  den  die  Arterie  nrnspinnendea  Plexns  die  Aufgabe  zufallen,  diese  rasch  wecbselnden  Differenzen  ebenso 
rasch  wieder  zu  begleichen."  * 

Ahnlich  sind  alle  Veneogeäechte  der  Knochencanäle,  unter  welchen  der  des  carotischen  Canals  am 
bedentendsten  ist,  aufzufassen;  ja  eine  in  einem  grosseren  Knoelicncanale  eingetragene  Arterie,  deren  Wandung 
mit  der  Kaochenwand  verwachsen  gedacht  wird,  ist  physiologisch  ein  Unding.  Anoh  die  Einschaltung  dei 
Carotis  cerebralis  in  den  Sinus  cavernosus  habe  ich  auf  dieselbe  Weise  zu  erklären  gesucht.  *  Da  nämlich 
zwischen  der  oberen  Hflndnng  des  Canalis  caroticus  und  der  Gebirnbasis  kein  Snbarachnoidalraam  vorhanden 
ist,  der  die  Arterie  so  aufnehmen  würde  wie  dies  rückwärts  in  Bezug  anf  die  Arteria  vertebralis  der  Fall  ist,  so 
muss  die  Arterie  von  einem  anderen  Medium  umschlossen  werden,  welches  sich  dem  wechselnden  Volumen 
der  Arterie  accommodirt,  und  hiezn  ist  ein  grosser  Sinus  am  geeignetsten,  namentlich  dann,  wenn  die  Arteric  in 
den  Blutstrom  seihst  eingeschaltet  ist.  Im  systolischen  Zustande  der  Carotis  cerebralis  tHUt  sich  der  Sinus,  im 
diastolischen  entleert  er  sich  und  anf  diese  Weise  fordert  die  Bewegung  der  Arterie  die  Girculation  im  Sintis. 
Auch  die  in  Fascien-Dissepimenten  die  Arterie  umschHessenden  Venengeflechte,  z.  B.  das  Gefiecbt  um  die 
Pndenda  communis  im  Ligamentum  trianguläre  urethrae  dürften  ausser  ihrer  Hanplfnnction  anch  noch  in  dem 
eben  besprochenen  Sinne  wirksam  sein. 

Auf  den  bisher  beschriebenen  lacunären  Antheil  des  Schwel  ikörpcrs  lagert  sich  oberflächlich  das  Binden- 
netz, nnd  man  beobachtet  schon  mit  freiem  Auge  am  Querschnitte  der  Muschel,  dass  die  Lacnnen  gegen  die 
Museheloberfläohe  enger  werden.  Aber  erst  am  Inject! onspräparate  wird  dieses  Verhalten  ganz  klar;  mikro- 
skopische Schnitte'  (Taf.  III,  Fig.  a)  zeigen  das  recht  dentlich,  und  noch  schärfer  die  Brnchflftchen  von  Corro- 
sionspi'äparaten  (Taf.  III,  Fig.  1  nnd  2  aa)  des  Schwellkijrpers  wegen  der  Plastik,  mit  der  an  solchen  das 
Schwellgewebe  vortritt.  Das  weniger  dicke  Rindennetz  hält  mit  seiner  oberflächlichen  Schichte  eine  sagittale 
Verlaufsrichtnug  ein ,  es  besteht  stellenweise  ans  mehreren  dicht  an  einander  geschobenen  Schichten,  und  in 
denselben  fällt  die  nogleiche  Breite  der  unter  einer  zusammenhängendeu  Venen  nicht  mehr  so  stark  anf,  als  dies 
in  der  tieferen  Schichte  der  Fall  gewesen  ist,  wodurch  es  dem  Charakter  eines  gewöhnlichen  Venengeflechtes 
näher  steht,  als  dem  eines  Schwellköipers.  Es  reicht  bis  an  die  conglobirte  Schichte  (Taf.  III,  Fig.  3  aa)  der 
Schleimhaut  und  nimmt  aus  derselben  die  venOsen  Capillaren  anf. 

Directe  Übergänge  präcapillarer  Arterien  in  das  Rindennet?,  oder  in  die  tiefliegenden  Lacnnen 
habe  ich  trotz  vielfacher  I^jectienen  nicht  angetroffen,  und  dies  setzt  einen  grossen  Unterschied  zwischen 
dem  SchwellkCrper  der  Nasenschleimhant  und  dem  des  Gliedes,  in  welchem  nach  Langer's  Unter- 
sachungen  directe  Übergänge  reichlich  vorkommen.  Aber  auch  die  Betrachtung  des  Balkengewebes  im 
SchwellkSrper  der  Nasenschleimhaut  (Taf.  III,  Fig.  6)  zeigt  einen  Bau,  der  sich  von  dem  des  ßalkengewebes 
im  Gliede  wesentlich  unterscheidet.  Im  Schwel  Ikörper  des  Gliedes  reprösentiren  die  Balken  die  ungemein 
rareficirten  zu  einem  Strick-  und  Blätterwerke  aufgelösten  Gef^sswandungen,  und  die  Venenräume  selbst  sind 
zu  unregelmässig  geformten  nnd  verhältnissmässig  sehr  weiten  Lacnnen  umgewandelt.  Die  Hnscnlatnr 
der  Balken  —  in  letzter  Reihe  eigentlich  die  der  venösen  Gefässe  —  ist  sehr  nnregelmässig  angeordnet  und 
von  einer  Vertheilnng,  wie  wir  eine  solche  um  Venen  antreffen,  ist  nicht  mehr  die  Rede.  Im  Schwellkörper  der 
Nasenschleimhant  hingegen  ist  es  mit  der  Auflösung  der  Venen  in  ein  lacunäres  System  noch  nicht  so  weit 
gediehen,  daher  auch  die  Mnskellage  bei  weitem  regelmässiger  augeordnet  erscheint.  An  guten  Präparaten 
sieht  man  recht  schßn,  wie  die  weiten  Röhren  des  Scbwellnetzcs  rings  am  die  Oefässlichtang  hernm  an  der 


■  Einen  Itbnltchen  VetioDiipparat  vermutho  Ich  im  Canalis  vertübralia  um  die  Wirbclschlugader. 

^  HoDat«8chT.  f.  Ohrenheilkunde.  Nr.  4.  Berlin  1876. 

*  Am  schönsten  an  der  unteren  Naseomiischcl  zu  erltCDncD. 
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äusseren  Seite  des  endothelialen  Rohres  eine  dicke  Masealaris  fuhren.  In  einzelnen  Fällen,  io  welchen  stellen- 
weise die  Wände  der  Lacunen  stark  contrahirt  waren  and  zapfenartig  g:egen  den  Hohlranm  vorsprangen,  ssh 
ich  Querschnitte  der  Muskelbalkeu,  ähnlich  wie  sie  J.  Henle  in  seiner  E^ngeweidelehre  (Fig.  305)  für  die 
Harnröhre  abbilden  liess.  Am  schönsten  zeigte  sich  die  Muscularis  der  Lacanen,  wenn  die  einzelnen  Röhrca 
des  SchwellnetzeH  ihrer  Länge  nach  getroffen  wurden. 

An  der  äusseren  Peripherie  der  Muscularis  lOst  sich  das  Bindegewebe  der  Gewisse  in  einen  Filz  auf,  der 
auf  diese  Weise  das  Zwischengewebe  des  Scbwellkörperu  darstellt,  und  welcher  je  nachdem  er  blos  anB 
Bindegewebe  besteht  oder  auch  eingeschobene  DrUsenfortsätze  enthält,  eine  verschiedene  Dicke  aufweist.  In 
diesem  auch  reichlich  elastische  Fasern  enthaltenden  Zwischengewebe  verlaufen  auch  die  einzelnen  zur  Ober- 
fläche der  Schleimhaut  hinziehenden  arteriellen  Zweige.  Wenn  man  fHr  die  Nasenschleimhant  an  dem  Ter- 
minus Balkengewebe  festhalten  will,  so  dürfte  man  darunter  eigentlich  nur  das  zwischen  den  Mmkelhäuteo 
der  Venen  eingeschaltete  Bindegewebe  verstehen.  Wollte  man  aber  wie  im  Gliede  unter  Balken  das  Zwischen- 
gewehe  zweier  Veneulnmina  begreifen,  so  mUsste  man  zu  den  Bindegewebsbalken  aueh  noch  die  demselben 
zugekehrten  Stücke  der  Geßisswände  zählen.  Richtiger  aber  ist  es  nach  meiner  Meinung,  das  ganze  binde- 
gewebige Substrat,  welches  auch  die  Drttsen  enthält,  als  der  Schleimhaut  angehörig  zu  betrachten  und  in 
Bezug  auf  seiu  Verhalten  zu  den  venüsen  Gelassen  zu  sagen:  es  werde  von  einem  mit  allen  Schichten  eines 
Blutgefässes  ausgestatteten  Schwelluetze  canalisirt. 

leh  muss  noch  beifügen,  dase  ich  mich  bestrebt  habe,  zu  erfahren,  ob  aueh  in  den  bindegewebigen  Balken 
Muskelzttge  sich  vorfinden.  Diese  Untersuchung  hat  wohl  ein  negatives  Resultat  ergeben,  indem  an  vielen 
Stellen  keine  Spur  von  Muskeln  in  den  Balken  zu  sehen  war,  aber  bei  oberflächlicher  Betrachtung  könnte  man 
leicht  verfuhrt  werden,  an  solche  MuskelzUgc  zu  denken;  denn  es  finden  sich  in  vielen  Schnitten  zwischen  de» 
einander  zugekehrten  Wänden  zweier  oder  mehrerer  Venen  Muskeliittränge  untergebracht.  Eine  genaue  und  oft- 
malige Untersuchung  des  Gegenstandes  lehrt  aber,  dass  man  es,  bezüglich  der  genannten  Muskelstreifen,  nicht 
mit  Bestandtheilen  der  Balken  selbst,  sondern  mit  StUcken  von  abzweigenden  oder  nachbarlichen  Venen- 
fltämmcQ  zu  tbun  hat.  Es  passirt  in  einem  Gewirre  von  Venen,  wie  es  in  einem  Schwcllkörper  vorliegt,  sehr 
leicht,  dass  man  eine  Vene  quer  trifft,  eine  nachbarliche,  sagen  wir  schräg  durchtrennt,  und  dass  der  Schnitt 
eine  quere  Anastomose  zwischen  beiden  gerade  im  Muskelstratum  durchsetzt.  Jetzt  erhalten  wir  im  mikro- 
skopischen Bilde  zwei  weite  Venenluniina  und  ein  den  Zwischeubalkeii  stellenweise  deckendes  Muskelbaud, 
welches  man,  wie  bemerkt,  bei  oberSächlichem  Studium  leicht  als  einen  dem  letzteren  angehörigen  Bestand- 
theil  betrachten  könnte. 

Vergleicht  man  die  geringe  Masse  der  Schleimbaut  an  der  unteren  Muschel  mit  dem  grossen  Reichthuw 
an  Venenmnsculatnr,  von  dem  ich  eben  gesprochen,  so  drängt  sich  gewiss  Jedem  bald  der  Gedanke  auf,  dass 
die  Nasenschleimhant  in  bestimmten  Bezirken  ein  sehr  mnscnlöses  Organ  sei,  und  dies  ist,  wie  wir  später  sehen 
werden,  physiologisch  nicht  unwichtig. 

Im  Neugebomen  ist  das  Schwellnetz  der  Naeenschleimhaut  (Taf.  III,  Fig.  9)  einfacher,  als  im  Erwach- 
senen; es  bildet  ein  schönes  Venennetz,  dessen  einzelne  Schenkel  aber  noch  keine  lacunenartigen  Bnchtungen 
fahren.  Diese  scheinen  erst  später,  wie  ich  vermuthe,  erst  in  der  Zeit,  in  der  das  Schwellnetz  mehr  in  Function 
tritt,  die  volle  Ausbildung  zu  erreichen. 

Vergleiche  ich  nach  Allem  was  vorhergegangen,  den  Schwellkörper  der  Nasenschleimhant  mit  dem 
Corpus  cavemosum  penis,  welcher  den  Typus  des  eavernösen  Gewebes  enthält,  so  zeigt  sich,  dass,  morpho- 
logisch genommen,  eine  vollständige  Übereinstimmung  beider  nicht  herrscht.  In  Bezug  auf  die  Dicke  und  die 
Dichtigkeit  der  venösen  Netze  herrscht  Analogie,  aber  das  Schwellgewebe  der  Nase  entfernt  sich  von  dem 
Typus  dadurch,  dass  erstens  in  demselben  keine  directen  Gef^ssUbergängc  existiren,  zweitens  der  Charakter 
von  Venen  durch  die  regelmässige  Anordnung  der  Mnsculatur  noch  ganz  deutlich  ausgesprochen  ist,  nod 
dass  drittens  das  Schwellgewebe  in  eine  Schleimhaut  eingelagert  ist;  denn  ich  wiederhole,  dass  man  stellen- 
weise sehen  kann,  wie  die  Drüsen  von  der  conglobirten  Schichte  bis  nahe  an  die  periostale  Schichte  der 
Schleimhaut  reichen. 
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Zufolge  dieser  Eigeascbaflen,  und  dazn  kommt  noch  die,  daes  er  das  Capillarsystem  einer  Schleimhaut 
in  sich  aufnimmt,  gleicht  der  SchwellkSrper  der  Nasenschleimhaat  viel  mehr  dem  der  Harnröhre  als  dem  des 
Gliedes.  Berücksichtigt  man  da»  Verhalten  der  Musculatur  in  beiden  SchwellkOrpern  (der  Ka&e  und  des 
Gliedes),  so  wird  man  zar  Annahme  veranlasst:  es  nehme  morphologisch  der  .SchwellkOrper  der  Nase  eine  Art 
Mittelstellung  zwischen  einem  venösen  Geflechte  und  einem  wahren  Schwellköriier  ein ;  dass  das  Gewebe,  von 
dem  eben  die  Rede  ist,  physiolo^sch  einem  Scbwellgewebe  entspricht,  unterliegt  uäch  den  Erscheinungen, 
die  es  im  Leben  darbietet  und  die  gleich  noch  näher  besprochen  werden  sollen,  keinem  Zweifel. 

Die  Füllung  und  Entleerung  des  Schwellkörpers  durften,  ähnlich  wie  dies  fttr  die  Geselilechtswerkzeuge 
der  Fall  ißt,  vom  Nervensysteme,  und  f^r  die  Nase  zunächst  vom  Ganglion  spheaopalatinum  abhängen.  Das 
aelbe  wird  einerseits  bei  Füllung  des  SchwellkÖrpera  vasodilatatorisch  wirken,  die  Arterienwände  und  desglei- 
chen die  reichliche  Muscnlatur  des  Venengeflechtes  erschlaffen  machen  und  andererseits  wieder  eine  verengernde 
Tbätigkeit  ausüben;  denn  mau  bemerkt,  dass  bei  Entleerang  des  Schwellkörpers  die  Schleimhaut  nicht  als 
schlaffer  Sack  die  Muschel  umgibt,  gondern  fest  contrahirt  der  letzteren  enge  anliegt,  welche  Erscheinang  nur 
anf  Muskelzusammenzichnng  zurückgeführt  werden  kann. 

Dieser  Einfluss  der  Nerven  anf  den  Schwellkörper  der  Nase  ist  im  Übrigen  durch  Studien  erwiesen,  und 
ich  hebe  blos  das  Pactum  hervor,  tiass  der  Schwellkörper  sich  einerseits  anf  Reflexe  hin  füllt  und  dass  anderer- 
seits Reflexe,  welche  „in  weit  entfernten  Bezirken  sich  abspielen",  vom  Schwellkörper  der  Nase  ihren 
Ursprung  nehmen,  wie  dies  nanientlieh  dnreh  W.  Hack'  eingehend  besprochen  wurde.  Hack  schreibt: 

„Tagtäglich  kann  die  folgende  Beobachtung  gemacht  werden.  Sehr  viele  Menschen  leiden,  ohne  gerade 
besonders  zu  Schnupfen  pradisponirt  zu  sein,  oft  an  einer  flüchtigen,  vorübergehenden  verminderten  Durch- 
gäogigkcit  der  Nasenhöhle.  Ausserordentlich  rasch  kann  sich  dieser  Zustand  entwickeln,  ausserordentlich  rasch 
wieder  verschwinden.  Versucht  man  die  Natur  dieser  Obstruction  durch  eine  Untersuchung  der  Nasenhöhle 
festzustellen,  so  scheitert  dieses  Bestreben  manchmal  aus  einer  eigenthümlichen  Ursache.  Bei  ängstlichen 
Indinduen  genügt  die  Furcht  vor  dem  Einfllhren  von  Instrumenten,  nm  die  Erscheinungen  mit  einem  Schlage 
zum  Verschwinden  zu  bringen:  die  Nasenathmnng  ist  dann  wieder  völlig  frei  und  die  rhinoskopische  Unter- 
snchnng  zeigt,  dass  sich  dem  Respirationsstrom  nirgend  ein  Hinderniss  in  den  Weg  stellt. 

So  bedeutend  kann  der  Einfluss  rein  nervöser  Momente  auf  die  in  Rede  stehende  Erscheinung  werden.  In 
solchen  Fällen  mnss  wiederholt  untersucht  werden,  bis  es  glückt,  die  psychische  Alteration  auszuschalten  und 
das  gleiche  Resultat  zu  gewinnen,  welches  bei  weniger  ängstlichen  Individuen  bei  der  ersten  Speculirung  der 
Nasenhöhle  constatirt  werden  kann.  Es  zeigt  sich,  dass  das  Lumen  der  Nasenhöhle  durch  eine  auffallend 
starke  Vorwulstung  der  Schleimhautpartie,  welche  das  vordere  Ende  der  unteren  Muschel  überzieht, 
verlegt  ist.  Die  besprochene  Schwellung  pflegt  bei  Gesunden  meist  nur  auf  relativ  ziemlich  energische  Reize 
einzutreten.  Beim  Aufenthalt  in  durch  Staub,  durch  das  Schwaden  einer  Lampe  u.  s.  w.  verunreinigten  Lult 
kann  sich  dieser  Zustand  herausbilden,  um  gleich  wieder  zu  verschwinden,  sobald  die  Gelegenheitsnrsaehe 
entfernt  ist.  Es  besteht  hier  also  ursprünglich  ein  rein  physiologischer  Vcrsehlnssmechanismas,  welcher  im 
Stunde  ist,  die  Nasenhöhle  gegen  schädliche  Einflüsse  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zn  verwahren." 

Vor  W.  Hack  hat  aber  schon  R.  Voltotini  ^  auf  dieses  Verhalten  der  Nasenmuscbel  die  Aufmerksamkeit 
der  Arzte  gelenkt.  Er  schreibt:  „Dies  eigenthUmlicfae  Schwellgewebe  erklärt  uns  manche  auffallenden 
Erscheinungen,  die  uns  bei  der  Untersuchung  und  in  Krankheiten  der  Nase  begegnen,  und  die  ohne  die 
Kenntniss  Jenes  Gewebes  uns  völlig  räthsc1h.ift  wären.  Wir  sehen  nämlich  zuweilen  bei  der  Untersuchung  der 
Nase  diese  verlegt  durch  die  untere  Muschel,  der  Kranke  bekommt  keine  Luft  durch  die  Nase  —  wir  untcr- 
snchen  denselben  Patienten  nach  einigen  Stunden  wieder  und  sehen,  dass  die  Verlegung  der  Nase  völlig  auf- 
g:ebÖrt  hat  und  die  Nase  frei  ist." 


'  Über  eine  operativ.' Uaclicalheh&QilliiDg  von  Migraine  etc.  Wiesbaden  1884- 
^  Kälte,  stark  bewegte  Luft,  iibcrniüasig  erwärmte  Luft. 
^  Die  Rliinofikopio  und  Phnryngiiakopic.  lircshiii  1879. 
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Trotzdem  hat  Vollolini  im  Bezug  auf  die  Erection  des  NasengcliwellkOrpere  den  Einläse  des  Nerven- 
systems nicht  berücksichtigt  uad  eine  von  meiner  Theorie  über  die  Füllung  und  Entleernng  des  SchwellkOrpers 
ganz  abweichende  Lehre  aufgestellt,  auf  die  ich  bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  iiüber  eingehen  mnss. 
Voltolini  sagt:  „Das  Schwellgewebe  gleicht  dem  der  Pars  cavernosa  penis  et  urethrae  und  sie  können  sich 
im  Aligcmeinen  eine  Vorslellnng  davon  machen,  wenn  Sie  sich  denken,  dass  die  derbe  nur  4"""  dicke  Schleim- 
haut Über  dem  Periost  der  Muschel  in  ein  Balkennets  nnd  in  Hohlen  sich  zerkltlftet,  gleich  einem  ßadeschvamm, 
und  dieser  Blotreiehthnm  erklärt  unter  Anderem  die  copißsen  Massensecrete,  welche  beim  fliessenden  Schnupfen 
ausgesondert  werden." 

„Dieser  grosse  Blutreichthum  kann  aber  nur  vorhanden  sein,  wenn  das  Schwellgewebe,  so  zu  sagen,  eich 
immer  in  Erection  befindet;  denn  nn  der  Pars  cavemosn  penis  beobachten  wir  den  Blutreichthum  nur  in  der 
Erection.  Wenn  daher  der  Rehwellkürper  der  Nase  ganz  so  gebaut  wäre  wie  der  der  Pars  cavernosa  penis,  so 
wUrde  fUr  die  Nase  wohl  der  Übeletand  entstehen,  ilass  sie  bald  trocken,  bald  feucht  wSre.  Es  ist  eine 
bekannte  physiologische  Anschauung,  dass  die  Nasenmuseheln  da7.u  da  sind,  um  die  Fläche  der  Scbleimbant 
zu  vergrBssem;  sie  sind  auch  femer  dazu  da,  um  dem  Schwellkflrper  eine  Stutze  zu  bieten." 

Dies  Alles  ist  gewiss  richtig  und  auch  einleuchtend,  es  erklärt  aber  immer  noch  nicht,  wodurch  das  caver- 
nßse  Gewebe  sich  dauernd  in  einer  Art  Erection  erhält;  die  Theorie,  welche  nun  Voltolini  aufstellt,  nm  die 
Erection  der  Kasenschleimhaut  zu  erklären,  geht  von  den  zahlreichen  feinen  Offnungen  ans,  welche  die  Nasen- 
mnscheln  besitzen,  und  durch  welche  Gcfässe  verlaufen. 

Voltolini  bemerkt:  „Der  Knochen  gehört,  so  zu  sagen,  mit  zu  dem  cavernöecn  Gewebe,  er  ist  der  harte 
Schwamm,  welcher  in  den  weichen  hineingeschoben  ist  und  ißt  nicht  bloss  eine  feste  Stutze  dieses  Gewebes; 
er  macht  es,  diiss  der  grösste  Tlicil  der  Gefässc  innerhalb  d'.'s  Knochens  mit  ihren  Wänden  befestigt  sind. 
Würden  die  Gefässe  bloss  auf  der  Fläche  des  Knoehenti  verlaufen,  ohne  ihn  so  zahlreich  xu  durchbohren,  so 
könnten  sie  zwar  auch  die  cavernösen  Bäume  mit  BInt  erfüllen;  wodurch  würde  aber  dann  das  ganze  Gewebe 
so  zn  sagen  in  Erection  erhalten,  damit  das  Blut  in  die  Caverncn  gelangen  kann,  wie  beim  Penis,  wo  das 
cavernöse  Maschenwerk  von  der  Tunira  albuginea  ausgeht,  welche  die  Erection  bewirkt?  Die  Verhältnisse 
der  Gefässe  in  der  kniicherncn  Muschel  sind  ähnlich  wie  die  der  Venae  diploTcae  am  Schädel,  die  auch  stets 
offen,  beständig  eine  freie  Communication  zwischen  Gehirn  und  Aussenfläche  des  Schädels  ermöglichen." 

Nach  dieser  Bet>chreibuug  mnss  ich  annehmen,  dass  Voltoliui  den  Gegenstand  nicht  von  der  richtigen 
Seite  auffasste.  Es  soll  das  cavernöse  Gewebe  der  Nase,  damit  es  seiner  Aufgabe  gerecht  werde,  beständig 
in  einer  Art  von  Erection  erhalten  werden,  und  Voltolini  glaubt,  dass  diese  Erection  durch  die  vielen  Gefässe, 
weiche  die  Lücken  der  Muschel  passiren  nnd  an  diesen  fisirt  sind,  pcrsistirend  bleibe.  Ich  kann  dem  weder 
aus  anatomischen  noch  physiologischen  Gründen  beiptlichten ;  aus  anatomischen  nicht,  weil  ich  nicht  finde, 
daSB  die  Venen  des  Hcliwellkörpers  der  nutercn  Muschel  Lücken  der  letzteren  passiren,  und  an  der  lateralen 
Seite  der  Muschel  weiterziehen';  aus  physiologischen  nicht,  weil  die  oifen  gehaltenen  Venen  gerade  jene 
Erscheinung  verhindern,  welche  Voltolini  ihnen  zuschreibt;  es  kann  nämlich  gar  keinem  Zweifel  unterliegen, 
daÄS  Blut  viel  leicliter  abfliessen  wird,  wenn  die  Gefässe  so  fixirt  sind,  wie  dies  Voltolini  beschreitit,  daher 
von  einer  Förderung  der  Erection  im  Schwellgewebe  der  Nase  durch  tixirte,  offen  gehaltene  Venen  nicht  die 
Bede  sein  kann.  Voltolini  nahm  zu  wenig  Rücksicht  auf  die  Arterien,  und  das  ist  ein  Fehler,  denn  die 
Arterien  allein  und  nicht  die  Venen  füllen  den  Schwellkorper;  von  den  Arterien  ist  aber,  wie  gesagt,  bei 
Voltoliui  nicht  die  Rede.  Sehen  wir  der  Analogie  halber  nach,  wie  in  anderen  Organen  eine  Erection  ein- 
geleitet wird.  Für  den  Penis  ist  erwiesen,  dass  bei  der  Erection  unter  dem  Einflüsse  des  Lendenmarkes  sieh 
die  Arterien  dilatiren,  die  Balkcnmuskeln  erschlaffen,  und  dass  an  dem  mit  Blut  vollgepumpten  Schwellgewebe 
Einrichtungen  cxisliren,  die  den  Abfliiss  des  Blutes  einigermassen  erschweren.  Anders  verhält  es  sich  an  der 
Muschel,  trotzdem  die  einleitenden  Momente  dieselben  sein  werden,  aber  es  ist  immerhin  möglieh,  dass  hier  die 


>  Im  Knochen  liegen  nur  seine  eigenen  GefSsse  ;  die  Arterien  nnd  die  Venengcflecbte  hingegen  wie  bereits  ausgelQhrt, 
eteüenweise  in  Knochenrinnen. 


Digitized  by 


Google 


über  den  Circulat'ions- Apparat  m  der  Nasenschleimhaut.  139 

Blatznfnhr  nicht  yermehrt  zu  werden  brancht,  und  daes  für  ein  weiteres  Anschwelleo  schon  eine  Erschlaffung 
der  VenenniQskelD  hinreicht.  Es  verhält  siel)  anders,  weil  sich,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  aus  dem  Schwell- 
ktrrper  der  Nase  das  Blut  leicht  herausdrucken  iKsst.  Es  gehSrt  das  Qcwebe,  wie  Henlo '  in  einer  brieflichen 
Mittheiinng  an  Voltolini  ganz  richtig  bemerkt,  zu  den  comprcssiblen  Schwellgewebca. 

Man  könnte  vielleicht  die  in  der  Nasenechleimhant  obwaltenden  Circulationsverhältnisäe  mit  den  in  einem 
Rohre  vergleichen,  welches  in  seiner  Mitte  einen  Ballon  eingeschaltet  enthält.  Die  durchströmeode  Flüssigkeit 
wird  den  Ballon  fttllen  und  er  bleibt  gefüllt,  in  so  lange  das  Abflussruhr  nicht  weiter  wird  als  das,  welches  die 
Flflssigkeit  zuleitet.  Übertragen  auf  den  Schwellkfirper  der  Muschel,  ist  die  Arterie  das  zuftlhrende,  die  Vene 
das  der  Arterie  gleichweite,  abführende  Rohr,  und  dem  Ballon  entspricht  der  unter  dem  Einflüsse  des  Nerveu- 
systemes  stehende  muskulöse,  also  regulationsfällige  Schwellkörpcr,  welcher  eine  bedeutende  Dilatation 
seiner  Bäume  zulässt  und  so  lange  genillt  bleiben  wird,  als  sich  seine  Muskeln  nicht  zusammenziehen. 
Da  Voltolini  auf  die  Arterien  keine  Rücksicht  genommen  und  den  noch  dazn  offenen  Venen  eine  ihrer 
Function  ganz  widersprechende  Aufgabe  zuschreibt,  nämlich  die,  die  Erection  des  Scliwellgewebes  der  Nase 
zu  erhalfen,  so  werde  ich  nicht  zu  weit  gehen,  wenn  ich  die  Theorie  Voltolini's  als  unhaltbar  bezeichne. 

Im  Leben  ist  die  Nasensehleimhant  hochroth,  der  SchwellkOrper  gefüllt,  in  der  Leiche  leer,  und  zusammen- 
gezogen oder  nur  massig  gefUllt.  Stark  geschwellt  ist  der  Schwellkörper  in  der  Leiche  nur  dann,  wenn  vorher 
die  Muskeln  in  Folge  eines  chronischen  Catarrhs  gelähmt  waren. 

Bei  der  normalen  Füllung  des  Scliwellkörpers  sind  seine  Maschenräume  nicht  ad  maximum  ausgedehnt, 
denn  er  ist  im  Stande  auf  Reiz  noch  stärker  anzuschwellen.  Die  Erection  des  Sehwellkärpers  der  Nase  ist  aber 
der  des  Corpus  cavernosum  penis  nicht  vergleichbar,  weil  das  erigirte  Glied  bei  Dmck.noch  steifer  wird  im 
Gegensatze  zu  dem  Schwellkörper  der  Nase,  der  unter  dieselben  Umstände  versetzt,  sich  entleert,  aber  sofort 
sich  wieder  fUllt,  sobald  der  Druck  narhlässt. 

Schon  der  Umstand,  dass  die  Nasensehleimhant  nur  in  der  Pars  respiratoria  einen  Schwellkörper  besitzt, 
lässt  vermuthen,  dass  derselbe  zur  Athmung  in  Beziehung  stehe.  Es  hatten  nun  schon  R.  B.  Todd  und 
W.  Bowman^  die  Bemerkung  gemacht,  dass  die  Geflechte  eich  in  einer  Region  befinden,  die  mehr  als  eine 
andere  erkältenden  Einflüssen  ausgesetzt  sei,  und  dass  sie  daherdazu  bestimmt  scheinen,  die  Wärme  dieserTheile 
nnd  die  Temperatur  der  in  die  Lungen  einströmenden  Luft  zu  erhöhen.  Andererseits  wurde  wieder  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  den  reichlichen  Venengeflechten  der  Nasenhöhle  a«ch  die  Aufgabe  zufiele,  die 
Nasenschleimhaut  beständig  fencht  zu  erhalten  (Voltolini).  Fär  letztere  Theorie  spricht  Manches;  wir  bemerken 
z.  B.,  dass  während  die  gesunde  Nasenschleimhaut  durch  die  Athmung  nicht  vertrocknet,  die  Mundschleimhaut 
alsbald  vertrocknet  wenn  man  gezwungen  wird,  durch  die  Mundhöhle  zu  respiriren.  Daraus  aberif^daes 
bei  der  Athmung  durch  die  Mundhöhle  auch  die  Rachen-  und  Kehlkopfschlcimhaut  mit  vertrocknet^ 
mOssen  wir  scldiessen,  dass  bei  normaler  Respiration  die  Nasenschlcimliaut  an  die  Athmnn(;sluft  Fenclitigkeit 
abgibt.  GestOtzt  auf  Experimente,  die  Tranbe  Über  den  Einfluss  zu  kalter  und  erhitzter  Lufl  auf  die  Lunge 
anstellte,  und  die  negativ  ansßelen,  habe  ich  frliher  der  Erwärmung  der  Respirationsluft  keiu  Gewiclit  bei- 
gemessen, bin  aber  in  jüngster  Zeit  von  dieser  Anschauung  zurückgekommen,  und  dies  namentlich  durch  die 


1  „In  Kozag  auf  das  Schwell^ewebe  spricht  Herr  Prof.  Henlo  (oach  einer  brieflicbes  Mitthcilung)  die  Ansicht  hus  :  Sollte 
das  ßlut  im  NtkscncingaD^e  nicbt  vielmehr  wie  an  msDchen  anderen  ätellea  als  Heismaterial  dienen,  hier  zur  Erwärmung  der 
Inspi  ratio naluft?  Er  meint  aus  demselben  Grunde  <teu  GefUasreicIithum  des  rAukenfelles  erklären  zu  künuen,  da»  ja  zu  seiner 
Eroäbvung  einer  so  ansehnlichen  BliitKufuhr  nicht  zu  bedUrfen  scheint.  In  ISezug  auf  die  FUllung  doa  eaveruösen  Gewebea 
spricht  Bich  Henle  dahin  aus,  dass,  um  die  GeiXasc,  die  nicht  mit  besonders  contractilen  Wänden  verschen  sind,  offen  zu 
erhalten  —  wie  er  glaubt  —  keiner  anderen  Hilfe  bedarf,  als  des  vom  Herzen  aupg-chenden  Blutdruckes.  Kr  wttrde  das  cavcr- 
nSse  Gewebe  der  Muscheln  zu  der  Art  von  Schwellgewebe  nehmen,  die  er  compressible  genannt  hat,  deren  Normalsustand 
die  Schwellung  ist,  und  zu  deren  Entleerang  besondere  Anliissc,  wie  äusserer  Druck  oder  die  vermehrte  Contraetiim  der 
Oelasso  erforderlich  sind.  —  Wenn  auch  die  Fttllung  des  eavemöscn  Gewebes,  d.  h.  der  Gefüsae,  welche  jenes  coustituiren. 
durch  den  vom  Herzen  ausgehenden  uod  durch  die  Arterien  verstärkten  Blutdruck  besorgt  werden  kann,  und  diese  offen 
erhalten  werden,  so  muss  doch  —  sollte  ich  glauben  —  die  FUllung  beschleunigt  werden  durch  dun  eigentlichen  Verlauf  der 
Gettisse  im  Knochen,  wo  deren  Wände  so  befestigt  sind,  dass  sie  stets  offen  bleiben."  (Voltolini,  Die  Rhinoskopie  etc.) 

S  The  physiologieal  Anatomy  and  Physiologie,  Vol.  U.  I^ondon  1859. 
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Mittheilung  den  Prof.  Stöi-k,  nach  welcher  Leute,  die  gezwungen  siod,  durch  die  Mundhöhle  zu  athmen,  an 
Kehlkopfkatarrh  erkranken. 

Um  zu  zeigen,  wie  verschieden  geformt  die  Venengeflechtc  der  Naeenschleimhaut  sind,  habe  ich  auf 
Taf.  V,  Fig.  1,  die  Venen  der  Nasenschleimhaut  des  Schafes  abbilden  lasacD.  Die  Schleimhaut  selbst  ist  au  der 
unteren  Muschel  dflnn  und  an  Stelle  des  SchwellkSrpers  findet  man  in  ihr  einen  Plexus,  der  aus  reihenförmig 
angeordneten  Venensäulen  {a)  besteht,  zwischen  welchen  in  regelmässigen  Abständen  die  Arterien  (h)  ein- 
geijchaltet  sind.  Der  Ausfall  eines  Schwellktirpers  und  der  Ersatz  desselben  durch  ein  analoges  dUnnschichtiges 
Geflecht  durfte  fUr  die  Function  der  Nasenschleimhaut  als  Erwärmuugs-  und  Dnrcbfenchtiingsapparat  hinreichen, 
zumal,  wenn  man  bedenkt,  dass  bei  diesem  Thier  die  Schleimhantoberfläehe  wegen  der  Länge  des  Gesichts- 
schädels und  der  unteren  Kasenmuschel  bedeutend  grösser  ist,  als  beim  Menschen. 


E.  Die  Capillarsysteme  der  Nasenschleimhaut  und  deren  Verbindungen, 

Taf.  lU,  Fig.  10,  U  und  Taf.  IV,  Fig.  1—7. 

Bevor  ich  anf  diese  Capillaren  eingehe,  werde  ich  die  Oberfläche  der  Nasenschleimhaut  beschreiben,  denn 
dieselbe  nimmt  auf  die  Formation  der  Geftisse  Einfluss.  An  Angaben  Aber  das  Relief  der  Nasenschleimhaat- 
oberSäche  ist  unsere  Literatur  weder  reich  noch  ausführlich. 

Am  anafUhrlichsten  hat  sich  über  dasselbe  noch  HyrtI '  ausgesprochen,  nach  welchem  die  Nasenschleim- 
haut mit  feinen  Wärzcheo  (Tastpapillen),  Flocken  und  niedrigen  Fältchen  besetzt  ist.  R.  Seeberg*  huldigt 
einer  ähnlichen  Anschauung,  indem  er  sagt:  „Membrana  pituitaria  circa  coocham  inferiorem  propter  vasa 
multa,  qnae  in  ilia  deourrunt,  rubida,  spongiosa,  1'/, — 2  lineas  crasea,  in  superficie  concbae  convexa  ad  nasi 
aperturam  versus  levitcr  granulata,  in  partibus  postiois  impiessionibus  subrotundis  praedila  apparet.  Ad 
concb86  versus  prominentiae  extant  vernicosae  vel  rabiformes." 

Ich  selbst  habe  bezüglich  der  Schleimbautoberfläche  mein  Augenmerk  hauptsächlich  auf  jene  Theile 
gelenkt,  welche  mit  einem  Schwellkörper  versehen  sind  und  stimme  im  Allgemeinen  den  Angaben  der  beiden 
citirten  Autoren  bei,  kann  es  aber  nicht  unterlassen  zu  bemerken,  dass  so  einfach  auch  die  Entscheidung,  ob 
die  Schleimhantoberfläehe  glatt  oder  mit  Erhabenheiten  versehen  ist,  zu  sein  scheint,  man  in  praxi  nicht  so 
bald  zu  einem  positiven  Ausspruche  gelangen  wird,  und  dies  aus  folgendem  Grunde :  Die  Nasenschleimhant  ist 
häufig  Erkrankungen  unterworfen,  die  verändernd  anf  dieselbe  einwirken  und  wenn  wir  nun  bei  der 
Scctioii,  wie  dies  häufig  zutrifft,  eine  mit  Fallen  und  Wärzchen  besetzte  Nasenscbleimbant  vorlinden,  so  ist 
damit  noch  nicht  bewiesen,  dass  dies  zur  Norm  gehöre ;  die  Erhabenheiten  können  ebenso  gut  pathologischen 
Ursprunges  sein  und  sind  es  auch  gewiss  in  allen  jenen  Fällen,  wo  dieselben  eine  gewisse  Grösse  tlherschritten 
haben.  Hierauf  weist  schon  die  eine  Thalsacbe  hin,  dass  man  in  einem  Falle  die  Schleimhaut  mit  hohen 
Leisten  und  grösseren  Wärzchen  besetzt  antrifft,  während  man  in  einem  andern  Mnbe  hat,  solche  sn 
entdecken.  Ich  habe,  um  ein  sicheres  Urtheil  fällen  zu  können,  die  Naseaschletmbäute  von  jugendlichen 
Personen  und  Neugeborenen  untersucht,  und  bin  durch  diese  Untersuchung  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  an 
der  unteren  Nasenmuschel  die  Oberfläche  der  Schleimhaut  neben  den  DrUsenmUndungen  eine  Reihe  von  Icisten- 
artigen  Erhebungen ,  kleine  Wärzchen  (Taf.  III,  Fig.  10 1  und  11  <i,  ()  und  eine  Anzahl  von  Grtlbchen  besitzt. 
Zwischen  je  zwei  Leisten,  welche  eine  sehr  verschiedene  Breite  besitzen  könneir,  findet  sich  eine  Rinne,  die 
zuweilen  in  schräger  Richtung  und  dabei  recht  tief  in  die  Schleimhaut  fortgesetzt  ist,  eine  Auskleidung  von 
FItmmerepithcl  besitzt,  und  am  Querschnitte  ganz  einer  Crypte  gleicht.  Diese  Rinnen  dtlrfen  auch  als  solche 
aufgefasst  werden,  denn  sie  verstreichen  durchaus  nicht,  selbst  wenn  man  durch  Injection  die  Schleimhautober- 
fiäche  ad  maximum  dehnt.  Die  erwähnten  Leisten  und  Rinnen  sinil  namentlich  au  den  hinteren  Mnschelenden 
gut  cutwickelt.  Stellenweise  wieder  ist  die  Schleimhaut  nahezu  glatt. 


'  Dcscriptive  Anatomie. 
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Fapilleu,  im  wahren  Sinne  des  Wortes,  gibt  es  auf  der  Nasenscbleimhaut  Dicht,  ausser  man  wollte  kurze 
Leisten  oder  kleine  Wärzchen  als  solche  ansprechen;  stärker  eutwi('k«lte  Leisten  aber  geben  im  Durchschnitte 
das  Bild  einer  Papille,  worauf  man  Rücksicht  zu  nehmen  hat. 

Ähnliches  zeigt  auch  der  Band  und  das  hintere  Ende  der  mittleren  Muschel;  desgleichen  ist  auch  stellen- 
weise die  Schleimhaut  an  der  Nasenseitenwand  nueben,  während  die  mediale  Seite  der  beiden  Siebbein- 
muscheln und  der  grösstc  Theil  der  Nasenscheidewand  beinahe  glatt  erscheinen. 

Auf  einige  der  gefalteten  Stellen  in  der  Nanenschleimhaut,  namentlich  aber  siuf  eine  der  Scheidewand 
werde  ich  in  einer  eigenen  Abhandlung  zurückkommen. 

Wenn  die  Nasenschi  eimfaaut  längere  Zeit  an  chronischem  Catarrh  gelitten,  dann  hypertrofiren  die  Leisten, 
Wärzchen  und  die  anderen  Erhabenheiten  der  Nasenscbleimhaut  (untere  Muschel),  bis  sehlieBslich  dieselbe 
ein  warzig- zottiges  Aussehen  angenommen  hat.  Am  schönsteD  knua  man  diese  Verändernng  an  der  unteren 
Nasenmnschel  studiren.  Solche  pathologische  Fälle  sind  schon  oft  fUr  normale  ausgegeben  worden  und  auch 
die  Yon  J.  Henle  anf  p.  826  der  Eingeweidelehre  gegebene  Abbildung  gebort  in  diese  Categorie  und  sollte 
daher  aas  einem  Handbuche  der  normalen  Anatomie  ausgemerzt  werden. 

Ich  gehe  nun  nach  dieser  Abschweifung  zur  ßesprechang  der  Arterien,  der  Schleimhautcapillaren  und 
ihrea  Zusammenhanges  mit  dem  SchwellkCrper  Ober. 

Die  Arterien  sind  im  Vergleiche  mit  der  grossen  Menge  von  Venen  minder  zahlreich  und  enger  als  diese. 
Ihre  einzelnen  Zweige  geben,  bevor  sie  noch  recht  zur  Schleimhaut  in  Beziehung  getreten  sind,  periostale  Äste 
ab,  die  in  letzterem  Gewehe  in  ein  feines,  gestrecktes,  aber  weitmaschiges  Capillaruetz  sieh  aitflö&en,  dessen 
Röhrchen  entweder  in  die  tiefste  Hellichte  der  Venengeflechtc  oder  in  die  abgehenden  Venenstämme  einniUnden. 
An  den  dünneren  Stellen  derNasenschleimhaut,  z.  B.  an  der  Seheidewand,  in  welcher  die  dicken  DrUsenkOrper, 
die  ganze  Dicke  der  Nasenschleimhaut  durchsetzend,  ziemlich  regelmässig  bis  an  die  periostale  Schichte 
grenzen,  münden  stellenweise  die  periostalen  Capillaren  in  Veneuzweige,  die  aus  der  Drttse  heraus-  und  gegen 
die  tiefen  Abzugscanäle  hinziehen. 

Man  kann  auch  zuweilen  Capillaren  sehen,  die  an  der  basalen  Drüsenseite  hervortreten  und,  weiter  wer- 
dend, sich  einer  Vene  zuwenden,  nachdem  sich  vorher  mit  ihrer  erweiterten  Strecke  eine  periostale  Capillare 
verbunden  hat. 

Nach  Abgabe  des  periostalen  Capillarnetzos  ziehen  die  Arterien,  wie  bereits  hervorgehoben  wurde,  kork- 
zieherartig anfgewondeu,  in  den  Zwischenbalkcu  des  SchwellkÖrpers  gegen  die  Schleimhantoberfläche  empor, 
nnd  geben  da,  wo  sie  auf  Drüsen  stossen,  an  letztere  Zweigchen  ab  (Taf.  III,  Fig.  10).  Auf  diese  Weise 
kommt  es  zu  einem  zweiten  Capillarsystem,  zu  dem  der  Drüsen,  auf  welches  in  der  oberflächlichcD,  con- 
globirten  Schiebte  der  Schleimhaut  eiu  drittes  Capillaruetz  folgt.  {Taf.  III,  Fig.  10a.)  Die  durch  eine 
eigene  Kapsel  von  dem  umgebenden  Gewebe  geschiedenen  Drüsen  werden  von  den  Capillaren  korbartig  am- 
flochten.  Um  die  einzelnen  Schläuche  bilden  die  Capillaren  ein  Röhrennetz,  wie  ich  ein  solches  auf  Taf.  IV, 
Fig.  6,  theilweise  abbilden  liess.  Die  in  der  Continnität  der  Capillaren  gezeichneten  und  geränderten 
Kreise  sind  Querschnitte  von  der  Länge  nach  auf  den  Drüsenschlauchen  veriaufenden  Gefilssröhrchen.  Die 
aii8  den  Drüsencapillaren  hervorgehenden  Venen  ergiesseu  sieh  je  nach  der  Schichte,  in  der  sie  lagern,  in 
weitere  oder  engere  Venen.  Die  der  Schleimhautoberfläche  näher  liegenden  Drüsencapillaren  münden  mit 
ihren  Abzngsröhrchen  in  das  Rindennetz  des  Schwellk8ri)er8,  während  die  Venchen,  welche  aus  den  in  der 
Tiefe  der  Schleimhaut,  oft  nahe  dem  Perioste,  steckenden  Drüsenkörpern  heraustreten,  ihr  Blut  in  die  nächst 
gelegenen  weiten  Lacunen  des  Schwellgewebea  ergiessen.  (Siehe  Taf.  III,  Fig.  10  die  tiefere  Schichte  zwischen 
h  «.  b.)  Da,  wo  Drüsenkörper  bis  in  die  couglobirte  Schichte  emporreicheu,  und  wie  wir  gleich  hören  werden 
aoch  im  Bereiche  der  Mündungen  der  DrBscnausführungsgäage,  verbinden  sieb  die  zwei  Capillareysteme  unter 
einander. 

Bemerkenswerth  scheint  mir  in  Bezug  auf  das  Gcfässsystem  der  Drüsen  noch  zu  sein,  dass  die 
AnsfUhrungsgänge  —  namentlich  die  der  grösseren  Drüsen  —  von  einem  äusserst  dichten  Capillar- 
netz  umsponnen  sind.  Die  aus  dem  Geflechte  hervorgehenden  Rßhrchen  münden  (Taf.  IV,  Fig.  1  a,a)  in 
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nmlicgende  Veneu,  dartiber  in  das  Riadenoetz  and  da,  wo  der  Gang:  in  den  Bereich  der  oberflächlichen  Capil- 
larea  tritt,  auch  in  dieses.  Die  Geflechte,  wie  die  grösseren  Gänge  im  Vestibulnm  nasale  konnte  ich  gerade 
noch  als  dunkle  Streifen  mit  unbewaffnetem  Auge  beobachten.  Dieses  Gefieeht  ist  dem  sogenannten  compres- 
siblen  Schwellgewebe,  specieil  dem  des  Thränennasenganges  vergleichbar  nnd  dürfte  den  Zweck  haben,  im 
Ruhezustände  der  Drtlse  die  Lichtung  de»  Ganges  zu  verschliessen. 

Aber  es  gibt  die  Betrachtung  dieses  Geflechtes  noch  zu  einer  anderen  Theorie  Veranlassung,  welche  der 
gleicht,  die  vorher  über  die  Venengefleohte  in  Knochencanälen  aufgestellt  wurde.  Hiezn  ist  es  aber  nothwendig, 
die  Lage  eines  solchen  DrUsenganges  in  der  Schleimhaut  näher  zo  betrachten,  und  davon  auszugehen,  dass  die 
Wän<>  desGanges  gleich  denen  der  meisten  Übrigen  rßhrenfärmigcn Organe  aneinander  scbliessen,  wenn  nicht 
gerade  ein  Körper  ihre  Lichtung  passirt.  Stelleu  wir  ons  einen  solchen  DrUsenansitihrungsgang  im  Ruhezuetand, 
also  ohne  Lichtung  vor:  wie  soll  Flttssigkeit  dnrchtreten?  Wäre  der  Gang  an  die  Wand  des  Rohres,  in  dem  er 
steckt,  festgewachsen,  so  mflsste  er  stets  offen  bleiben,  ausgenommen  es  wäre  erlaabt,  dem  Stroma  der  Schleim- 
haut die  Fähigkeit  zu  collabircn  zuzuschreiben.  Nnn  ist  aber  der  Gang  im  Ruheznstande  ohne  Lichtnng,  und 
das  durchtretende  Secrct  mllsste  daher,  falls  ancb  das  Stroma  zusammengesonken  ist,  dieses  auf  die  Seite 
schieben.  Es  ist  unwahrscheinlich,  dass  solche  Gewebsverschiehungen  (in  den  dichten  Antheüen  der  Schleim- 
haut) vorkommen.  Viel  wahrscheinlicher  ist  hingegen,  dass,  am  dem  auszuweichen,  zwischen  dem  Gange  und 
dem  Canale,  in  dem  er  steckt,  ein  compressibles  Gewebe  in  Form  eines  Venenplezus  eingeschidtet  ist.  Dieser 
füllt  sich,  wenn  die  Secretion  aafhUrt,  entleert  sich,  wenn  Secret  den  Gang  durchströmt,  und  das  eigeotliehe 
Stroma  verbleibt  dabei  in  Ruhe. 

Ich  habe  bereits  bemerkt,  dass  die  Arterien  der  Nasenschleimbaut  in  den  oberflächlichen,  conglobirtcu 
Schichten  in  ein  drittes  Caplllarsystcm  übergehen.  Die  Capillaren  dieser  Örtlichkeit  erheben  sich,  namentlich 
da,  wo  die  Schleimhaut  Erhabenheiten  in  Form  von  Leisten  und  Wülsten  trägt,  zu  langgestreckten,  dicht  gmp- 
pirten  Schlingen,  die  aber  auck  an  den  beinahe  glatten  Stellen  nicht  fehlen;  nur  sind  sie  hier  selbstverständlich 
niedrig,  wie  flach  gedrückt.  Da  die  Leisten  der  Nascnscblcirohaot  stets  breiter  als  Hautpapillen,  oft  aber  sogar 
sehr  breit  sind  (siehe  Taf.  III,  Fig.  11  aa),  so  finden  wir  in  denselben  stets  eine  Gruppe  von  Schlingen  eia- 
getrageu,  welche  untereinander  selbst  ganz  nahe  an  ihren  Umbiegungsstellen  in  Verbindung  treten. 

Die  der  Schliuge  das  Blut  zuführende  Arterie  ist  verhältnissinässig  sehr  eng,  während  der  dem  Venensystem 
zugekehrte,  abisteigende  Schenkel  der  Schlinge  sich  erweitert  und  sehr  abrupt  in  den  im  Vergleich  zu  den 
Schlingen  sehr  weiten  oberflächlichen  Thcil  des  Rindcnnctzcs,  beziehungsweise  in  stärkere  Venen  einmllndet. 
Die  Arterien  sind  von  den  Venen  leicht  zu  nnterscheiden;  ersfere  sind  sehr  eng,  letzlere  recht  weit. 

Auf  Taf.  III,  Fig.  11  und  Taf.  IV,  Fig.  2,  3,  4  und  5  habe  ich  solche  Schlingen  abbilden  lassen.  Taf.  III, 
J^g.  11,  stellt  einen  Längsschnitt  von  dem  hinteren  Ende  der  unteren  Masehel  vor.  Man  sieht  bei  n.  o,  a.  eine 
sehr  breite  Leiste,  der  sich  seitlich  )e  eine  andere  (b)  anschliesst.  Im  Innern  der  Leiste  findet  sich  ein  dichtes, 
ans  zahlreichen,  nnterelnaniler  anastomosirenden  Schlingen  gebildetes  Geflecht,  das  achliesslich  in  das  Kinden- 
netz  cinmHndet.  Fig.  2  der  IV.  Tafel  zeigt  zwei  Schlingen  der  nntercu  Muschel  mit  arteriellem  Ursprünge  an<l 
deren  Übergang  in  die  Vene;  Fig.  3  derselben  Tafel  liess  ich  anfertigen,  um  die  Verbindung  der  Schlingen  zu 
zeigen. 

In  Fig.  4  und  5  sieht  man  recht  niedrige  Schlingen,  die  plötzlich  in  weite  Venenstämme  Übergehen.  Es 
haben  Tod  d  undBowman'  in  der  injlcirten  Schleimhaut  der  Riccbspbäre  eines  Embryo  an  den  Capillaren 
niedrige  Schlingen  mit  partiellen  Erweiterungen  gefunden  und  dem  beigefügt,  dass  sie  nicht  im  Stande  waren, 
Ähnliches  vom  Erwachsenen  darzustellen.  Ich  weiss  wohl  nicht,  ob  die  Homologie  ausserZweifel  steht,  möchte 
aber  glauben,  dass  die  von  mir  auf  Taf.  IV,  Fig.  4  und  5  abgebildeten  Schlingen  den  von  Todd  und  IJow- 
man  gefundenen  entsprechen. 

Um  die  DrUsenöffnuugen  an  der  Oherfläehe  der  Schleimhaut  bilden  die  Capillaren  Gefässringe,  welche 
den  die  Mündungen  der  Haarbälge  umgehenden  (Taf.  IV,  Fig.  7)  ziemlich  gleichen ,  nur  sind  letztere  grlisser. 


Digitized  by 


Google 


über  den  Clrculations-Äpparat  in  der  Nasenschleimhaut.  143 

Der  Übergang  der  Naeenschleimhant  in  die  Haat  des  Vestibnlnm  Basale  und  in  die  Scbleimliaot  des  Gau- 
mens erfolgt,  wie  das  im  Allgemeinen  schon  R.  Seeberg'  richtig  angab,  allmälig:  nur  für  die  Seitenwand 
and  die  Choaneo  mlicbte  ich  eine  Ansnalime  verlangen,  wo  die  ItaBenBchleimbaot  dnrch  den  Snlcns  nasalis 
posterior  ziemlich  scharf  abgegrenzt  ist. 

Etwas  anders  verhält  es  sich  mit  den  Gelassen;  denn  man  bemerkt,  dass  im  Vestibnlnm  nasale  die  GetSsse, 
wo  die  Schleimhant  beginnt,  plötzlich  bedeutend  weiter  werden,  während  die  im  Hautantheile  des  Vestibnlnm 
bei  aller  ihrer  Dichtigkeit  durch  Zartheit  sich  auszeichnen.  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  bemerkt,  dass  die  ein- 
zelnen .Schiebten  der  äusseren  Käse  ansserordentlich  reich  an  Gefössen  sind,  und  ferner,  dass  die  durch 
die  Nasenknorpel  getrennten  Gef^sbezirke  in  den  ZwischeurKumen  der  Knorpel,  und  dann  an  den  Rändern 
derselben  (durch  die  Gefässe  des  Periostes),  mit  einander  anastomosiren. 

Um  die  Wandungen  der  Haarbälge  bilden  die  Capillaren  zarte,  weite  Gefässkränze  (Taf.  IV,  Fig.  7). 

Nach  allem,  was  beschrieben  wurde,  gestaltet  sich  demnach  in  den  mit  einem  Schwellkörper  versehenen 
Antheilen  der  Nasenschleimhaut  die  Circnlation  in  nachstehender  Weise : 

Die  Arterie  löst  sich  im  Perioste,  in  den  Drüsen  nnd  in  der  conglobirtcn  Schichte  in  drei  capiUare  Netze 
auf,  und  zwischen  diesen  und  den  abillhrenden  Venen  ist  ein  Sehwellkörper,  resp.  ein  dichter  Venenplexus 
eingeschaltet.  Durch  die  Einschaltung  eines  Schwellkörpers,  also  einer  sehr  aasgebreiteten  Blutbahn  zwischen 
Capillaren  und  VenenabflUsscn,  welche  den  Blutdruck  in  der  Schleimhaut  steigert,  die  Stromgeschwindigkeit 
des  Blutes  hingegen  verlangsamt,  wird  ein  Stanungsapparat  geschaffen,  welcher  der  Seeretion  und  Wärme- 
auBsIrahlung  sehr  zu  Statten  kömmt. 

Die  Capillaren  der  conglobirten  Schichte  und  ein  Theil  der  DrUscncapillarcn  sammeln  sich  in  Venen,  die 
in  das  Rindennetz  münden;  die  Venen  der  tiefer  gelegenen  Drü^cnantheile  und  die  des  Periostes  gehen  in  die 
lacmiären  Partien  des  Schwellkörpers  Über,  nnd  die  des  Periostes  zum  Theil  in  die  caTernÖsen  Räume,  zum 
Theil  in  die  aus  denselben  gegen  die  periferen  Venen  abziehenden  weiten  Nasenvenen.  Ein  den  Gefäss- 
schlingen  der  conglobirten  Schichte  durch  die  Arterie  zngefdhrter  Blutstropfen  passirt,  bevor  er  die  Nasenhöhle 
verlässt,  die  Schlingen,  dann  das  Rindenbetz,  hierauf  das  tiefe  Netz  des  Schwel Ikörpers  und  schliesslich  eine 
der  abziehenden  Venen.  Ein  Blutstropfen  der  Drttsencaitillaren  wird  durch  das  Rindennetz  den  eben  beschrie- 
beneu Weg  nehmen,  oder  kann,  wenn  er  in  den  tieferen  Theilen  sich  befindet,  direct  durch  die  Lacunen  einer 
abziehenden  Vene  zusteoern.  Ein  Blutstropfen  in  den  Capillaren  des  Periostes  kann  direct  in  eine  Vene  über- 
gehen. 

Ich  will  nun  zum  Schlüsse  den  Circnlationsapparat  der  Nascnschleimhaut  mit  dem  der  Haut  vergleichen, 
nnd  beziehe  mich  in  Bezug  auf  die  GefUsse  der  Haut  auf  die  bereits  citirte  Abhandlung  von  W.  Tomsa. 

Zwischen  diesen  beiden  Organen  herrscht  manche  Analogie:  a)  In  der  Nasenschleimhaut,  wie  in  der 
Cutis  gibt  es  einen  secretoriscben  Blutstrom,  der  sich  aus  den  Capillaren  der  Drttsensubstanz  und  denen  der 
Papillarschichte,  beziehungsweise  dort  ans  denen  der  conglobirten  Schichte  zusammensetzt.  Sowie  in  der  Haut, 
sehen  wir  auch  in  der  Nasenscbleimhaut  eine  enge  Arterie  zu  einer  Schlinge  werden,  aus  der  das  Blnt  durch 
weite  Abflnsaröhren  abgeleitet  wird.  Tomsa  sagt:  „dass  die  absteigenden  Schenkel  der  Capillaren  sich  nicht 
Überall  gleich  an  der  Basis  der  Wärzchen  mit  den  benachbarten  zu  Venenwuizeln"  vereinigen,  sondern  häufig 
eine  Art  mehr  oder  minder  deutlichen  Schwellnetzes  bilden,  welches  stellenweise,  z.  B.  in  der  Hohlhand  zwei 
Schichten  besitzt,  eine  oberflächliche,  deren  Längsaxe  mit  den  Reihen  der  Hautpapilien  parallel  läuft  und  eine 
tiefe,  polygonale  Maschen  bildende,  ans  der  die  Venenstämme  hervorgehen.  Die  Bezeichnung  „Scbwellnetz" 
fUr  das  Venennetz  begründet  Tomsa  damit,  dass  er  auf  die  Differenz  in  der  Lichtung  der  Znfluss-  und  Abfluss- 
röhren  des  Papillarblutstromes  aufmerksam  macht,  der  daranf  hinweist,  dass  das  Netz  nur  dann  „allseitig  von 
strömendem  Blute  gefüllt  sein  wird,  wenn  eine  aussergewöhnliche  Erweiterung  der  Arterien  stattgefunden". 
Ähnliches  gilt  für  die  Nascnschleimhaut;  auch  hier  ist  der  arterielle  Schenkel  eng,  der  venöse  verhältnissmässig 


1  L.  c.  „Membrana  pitiiitaiia  nasi  neqne  in  anteriore  parle  piopo  nares  extemos  ncque  in  posteriore  ad  fauces  versus 
certo  limitc  termiiMtur,  eed  co  potiiis  locu,  quo  narea  aperitintur,  cutis  faciei  eensira  in  illos  triiasit." 
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ansserordentlicli  weit,  und  die  absteigenden  Schenkel  der  Gel^sgschlingen  gehen  nicht  Bofort  in  die  Venea- 
wnrzeln  über,  sondern  in  ein  Schwellgewebe,  an  dem  sich  auch  zwei  Abschnitte,  nämlich  ein  engerer  und  ein 
sehr  weiter  unterscheiden  lassen;  der  Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  nnser  Rindennetz  weiter  und  dichter 
ist,  als  daß  Schwellnetz  Tomsa'ß. 

b)  Der  Blntstrom  dnrcbKiesst,  wie  Tomsa  angibt,  ein  Hautstttck  in  senkrechter  oder  diagonaler  Richtung 
und  sondert  sich  in  drei  übereinander  geschichtete  Blutbahnen,  die  schliesslich  wieder  in  gemeinsame  Venen- 
stämme einmünden.  Zu  diesen  drei  Bahnen  zählen:  1.  der  „Fettstrom",  2.  die  Schweissdrllsenblutbahn  und 
3.  der  Papillarstrom. 

Anch  in  der  Nasenschleimhaut  haben  wir  drei  Übereinander  geschichtete  ßlutbabnen,  und  zwar: 

1.  Eine  dem  Papillarstrome  der  Haut  analoge  oberflächliche  Gapillarscbichte. 

2.  Eine  den  Hantdrlisen  correspondireude  .SchleimdrUsenblutbahn,  und 

3.  einen  periostalen  Strom  lUr  den  ausfallenden  „Fettstrom"  der  Haut.  Ein  Unterschied  ist  nur  diuin 
gelegen,  dass  die  Capillarsysteme  der  Cutis  schärfer  von  einander  geschieden  sind,  als  die  der  Nasenschleim' 
haut.  In  der  Nasenschleimbant  sind,  bis  auf  das  periostale  Metz,  welches  isolirt  ist,  die  Capillarsysteme 
einander  dadurch,  dass  die  Drllsenmassen  stellenweise  beinahe  die  ganze  Dicke  der  Schleimhaut  durchsetzen, 
sehr  genähert,  und  die  Verbindung  erfolgt  vorwiegend  durch  das  Rindennetz  des  Schwellkörpers. 

Die  Frage,  ob  das  Blut  immer  gleichzeitig  durch  alle  drei  Bahnen  der  Haut  fliesst,  oder  ob  nicht  unter 
gewissen  Umständen,  die  eine  oder  die  andere  der  Bahnen  ausgeschaltet  werde,  glaubt  Tomsa  dahin  beant- 
worten zu  dürfen,  dass  letzteres,  wenn  auch  nicht  geradezu  sichergestellt,  so  doch  sehr  wahrscheinlich  ist. 
Ob  Ähnliches  an  der  Nasenschleimbaut  vorkonunen  könne,  will  ich  nicht  diecntiren,  möchte  aber  darauf 
aufmerksam  machen,  dass,  wenn  man  sieb  das  ßcbwellgewebe  auf  das  Äusserste  contrahirt  denkt ,  dies 
deu  Kreislauf  in  der  periostalen  Schichte  durchaus  nicht  aufhebt. 

Eine  weitere  Analogie  wird  dadurch  hergestellt,  dass  es  auch  in  der  Naaenschleimhaut  keinen  derivatori- 
schen  Kreislauf  gibt. 

Von  den  Sehweissdrbsen  erzählt  Tomsa,  dass  ihr  Blutstrom  am  Knäuel  nicht  abschliesst,  sondern 
mit  den  BlutgefUssen  des  Ausfuhrungsganges  in  Zusammenhang  steht.  Aus  den  Blutgefässen  des  Knäuels 
sondern  sich  nämlich  mehrere  Getiissc  ab,  die  langgestreckt,  stellenweise  durch  knne  Queranastomosen 
verbunden,  den  Drilsengnng  nach  aufwärts  begleiten,  um  in  die  Blutbahn  der  Pars  papillaris  einzamtlnden. 
Ähnlich  sind  die  AtisfUhrangsgänge  der  Drtlsen  in  der  Nasenschleimhaut  von  Venen  umgeben,  deren  Fnuction 
anzudeuten  ich  mir  vorher  erlaobte. 


F.  Die  Gefässe  in  den  Sdileimiiäuten  der  pneumatisclien  Räume. 

Die  pneumatischen  Anhänge  verhalten  sieb  in  Bezug  auf  ihr  Gcfässsystcm  ganz  ähnlich  der  Nasen- 
Bcbleimhaut,  und  es  kann  dies  nicht  auffallen,  wenn  man  berQcksichtigt,  dass  die  Auskleidung  der  pneumatischen 
Räume  aus  Ausstülpungen  der  NaBcnschleimhaut  sich  entwickelt.  Das  arterielle  Hauptgefass  der  Nasenhöhle 
wird  also  auch  die  Gebilde  der  pneumatischen  Räume  ernähren,  und  die  Venen  derselben  werden  zu  den  Abzugs- 
canälen  der  Nasensclileimhant  zurilekkchreD.  Es  muss  nur  bcrDcksiclitigt  werden,  dass  entwicklungsgeschichtlich 
die  pneumatischen  Räume  des  Siebbeines  anderer  Abkunft  als  die  des  Stirn-,  Keil-  und  Oberkieferbeines  sind; 
daher  gewahrt  man,  dass  das  GeiUsssjstem  des  Sicbbeinlabyrinthes  trotz  seiner  vielfachen  Beziehangen  zur 
Nasenschleimhaut,  zum  Sinus  frontalis  und  zum  Thränenapparate  in  den  Etliraoidalgefässen  eine  verhältniss- 
mässig  weite  collaterale  Bahn  findet.  Die  drei  übrigen  geräumigen  pneumatischen  Räume  besitzen  gleichfalls  col- 
laterale  Gefilssbahnen,  wenn  auch  nicht  so  bedeutende,  als  das  Siebbein,  und  beispielsweise  hebe  ich  hervor, 
dass  die  Auskleidung  der  Kieferhöhle  neben  der  Hauptarterie,  welche  im  mittleren  Nasengange  (Taf.  I,  Fig.  1 
bei  U)  aus  einem  Aste  der  Nasalis  posterior  abzweigt  und,  im  Sinus  supramasillaris  angelangt,  sich  vorerst  in 
der  Sclileimbanlbckleidnng  der  medialen  Rinnswand  ausbreitet,  eine  Reihe  von  allerdings  zarten  cnllaleralen 
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Asten  aas  der  Arieria  infraorbitalis  ao  derDecke  nnd  ans  den  hinteren  oberen  Alveolararterien  an  der  änsseren 
hinteren  Kieferwand  bezieht  Die  StirnbeiubOhle  enthält  neben  den  arteriellen  Zweigen  aus  der  Naseoscbleim- 
baut  aoeh  noch  solohe  aus  den  Zweigen  der  Ophthalmica  und  die  AaHkleidnng  der  KeilbeinhOfale  steht,  abgesehen 
'  Ton  ihrer  Verbindnng  mit  den  Arterien  der  Nasenschleimbant  ancb  mit  den  Arterien  der  die  cerebrale  Seite 
des  Eeilbeinkßrpers  Oberziehenden  Dora  in  Znsammenhang.  Die  Siebbeiuzellen  erhalten  ihren  Blatstrom 
durch  die  Gefusse  der  beiden  Siebbeinmnscheln,  durch  die  Arteria  ethmoidalis  nnd  gewiss  ancb  noch  dorch 
zarte  Zweige  des  den  Thränensack  umgebenden  Arteriennetzes.  Die  CommnnicationBröhrchen  zwischen  den 
Haaptgeßissen  der  Sinusecbleimhaot  nnd  den  collateralen  Bahnen  paesiren  znm  guten  Theile  die  knöcherne 
Wand  de«  entsprechenden  pneamatischen  Itaumes.  Koch  schärfer  tritt  diese  Beziehnng  zwischen  den  Knochen- 
wänden  der  Räame  und  ihren  Anskleidangeu  hervor,  wenn  man  das  venSse  System  untersucht,  von  welchem 
gleich  die  Rede  sein  wird. 

Die  in  die  Auskleidang  eindringenden  nnd  der  Schleimhantoberfiäehe  zusteuernden  Arterien  geben  fUr  die 
periostale  Schichte  der  Auskleidnug  eine  Keihe  von  Zweigen  ab,  die  in  dieser  Schichte  ein  zartes,  gestreck 
Terlanfendes  und  weitmaschiges  Capillarnetz  formiren.  In  diesem  Geßissnetze  sieht  man  stellenweise  kork- 
zieherartig  gewundene  und  xasammengerollte  Ausläufer,  welche  dadurch,  dass  beim  Ablösen  der  Auskleidung 
von  der  Enocheuwand  die  in  diese  eintretenden  RShrchen  ab-  oder  herausgerissen  werden,  diese  eigentbUmliche 
Form  erlangen.  Mit  den  Periostgefässen  der  Sinusanskleidang  hängen  da,  wo  die  Zahnnerven  an  der  inneren 
Wand  der  Kieferhöhle  freiliegen  und  dem  Perioste  eich  anschmiegen,  ancb  die  Gefusse  derselben  zusammen; 
fär  jene  feineren  Zahnnerven  hingegen,  die  in  der  periostalen  Schichte  selbst  verlaufen,  besi'zt  die  Sinusaus- 
kleidung ein  eigenes  Capillarnetz.  Die  der  Oberfläche  (Sehlei mbautschichtc)  der  Sinnsbckleidung  zusteuernden 
Arterien  lösen  sich,  nachdem  sie  vorher  schon  für  die  spärlichen  DrUsenschlänche  der  Membran  ein  Capillarnetz 
gebildet,  in  der  obei'fiäcblicben  Schichte  in  ein  zweites,  flächenartig  ausgebreitetes  Capillarnetz  aaf  (Taf.  V, 
Fig.  7),  welches  minder  dicht  als  das  in  der  Nasenschleimhaut,  und  flachgedrückter  als  jenes  in  der  dUnneren, 
wahren  Riechschleimhaut,  den  Charakter  von  Oefassschleifen  nicht  recht  aufkommen  lässt. 

Die  venösen  Antheile  der  Cnpillaren  gehen  in  gröbere  Gefassc  Über  und  diese  in  ein  dichtes,  tiefliegendes 
Geflecht  von  dicken  Abzugscanälen  (die  auf  Taf.  V,  Fig.  7  lichter  gehaltenen  Gefässe),  die  den  Communications- 
öffnungen  der  Siuuse  zusteaern  nnd  ihr  Blut  in  die  diesen  Ostien  zunächst  gelegenen  Nasenvenen  crgiessen. 
Von  der  Stärke  dieser  Venen  kann  man  sich  eine  Vorstellung  machen,  wenn  man  die  dritte  Figur  der  fünften 
Tafel  besichtigt,  in  welcher  die  stärksten  Venen  der  Auskleidung  des  Sinus  frontalis  abgebildet  sind.  Die 
Röhren  des  tiefliegenden  Netzes  verlaufen  da,  wo  sie  der  Mündung  der  Höhlen  schon  nahe  sind,  in  Reihen 
nebeneinander  (Taf,  V,  Fig.  4  nnd  6  b  und  Fig.  5),  An  den  Ostien  der  Sinuse,  wo  die  sich  verdünnende 
Nasenschleimhaut  ihren  Übergang  in  die  Auskleidung  der  pneumatischen  Räume  vollfuhrt,  gewahrt  man 
auch  an  den  Venen  eine  Art  von  Übergang,  indem  die  nebeneinander  liegenden  and  gestreckt  verlaufenden 
Venenröhren  sich  in  einen  Venenploxus  (Taf.  V,  Fig.  4  und  C  «)  auflösen,  der  dem  in  der  Nasenschleimhaut 
enthaltenen  ähnlich  ist.  Die  Dichtigkeit  des  Venengeflecbtes  in  der  Nähe  der  Ostien  ersieht  man  schon  daraus, 
dass  es,  wie  allenthalben  auch  an  anderen  Stellen  der  Auskleidung,  nicht  schwer  fällt,dasselbe  durch  Einstich 
zu  füllen. 

So  verhält  es  sich  nicht  bloss  in  den  grossen  Sinusen,  denn  auch  die  Auskleidung  der  Siebbeinzellen  fuhrt 
ein  dichtes  und  verbältnissmässig  aus  weiten*  Einzelvenen  zusammengesetztes  Geflecht.  Wenn  auch,  wie  schon 
Eingangs  hervorgehoben  wurde,  der  Hauptstrom  des  venösen  Blutes  gegen  die  Nasenhöhle  gerichtet  ist,  so 
sind  nichtsdestoweniger  auch  die  Qbrigen  recht  zahlreichen  Ahzngsröhrchen  ans  der  Blutbahn  derSinuse  bemcr- 
kenswerth.  Vor  Allem  erinnere  ich  an  die  Knoehenvenchen,  die  in  das  Venennetz  der  periostalen  Schichte  der 
Sinusauskleidung  inosculiren  und  die,  wie  Injectionsesperimente  lehren,  durch  Vermittlung  des  Geliisssystems 
der  Knochen  mit  den  Geissen  des  äusseren  Periostes  (xa  der  Kieferwandung  und  der  vorderen  Platte  <les 
Sinns  frontalis) ,  beziehungsweise  mit  denen  der  Dura  mater  (wie  an  der  cerebralen  Seite  des  Keilbeinki^rpers 
und  an  der  hinteren  Platte  der  Stirnbeinböhle)  in  Verbindang  stehen.  Die  Venen  der  Siebbeinzellen  zeigen  ein 
ähnliches  Verhalten  und  besitzen  collatcrale  Bahnen,  die  sich  vorne  mit  den  Venen  der  Stirnbeinhöhleu  und 
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durch  Zweige,  welche  da»  Tliränenbein  perforiren,  mit  den  Geflechten  des  Thränenapparatee,  reepective  mit 
der  Vena  angularis,  verbinden. 

Für  die  Sinus  enpramaxiliares  wäre  noch  der  wichtigen  Verbindung  der  Gefäesc  der  Auskieidang  mit  den 
Zahngefässen  zu  gedenken. 

Verglichen  mit  der  KasenBchleimbant,  ergibt  eich,  dass  die,  zwei  ausgebreitete  Gapillarnetze  enthaltende 
Auskleidung  eines  pneamatieehen  Baumes  verliältnisamäesig,  wenn  man  nämlich  ihre  Zartheit  in  Betracht 
zielit,  nahezu  ebenso  gefässreich  ist  als  die  Nasenschleimhaut,  wobei  wir  von  jenes  Stellen  der  Knse  absehen 
mUssen,  in  welchen  sich  das  Venenconvolut  zu  einem  SchwetlkSrper  entwickelt  hat.  Allgemein  genomueo, 
bildet  das  Venennetz  keine  so  engen  knbischen  Spalten  und  dann  auch  keine  so  starken  Rßbren,  als  in  der 
Nasenschleirahaut.  Ausgenommen  dOiften  bloss  jene  Stellen  werden,  wo  die  Schleimhaut  an  den  lateralen 
Muschelflächen  (untere  und  mittlere  Muschel)  jene  Buchten  auskleidet,  welche  ich  auf  pag.  13  erwähnt  habe. 

Diese,  also  wohl  absolut,  aber  nicht  relativ  schwächere  Entwicklung  des  Gefässsystems  in  der  Sinns- 
schleimhaut  dürfte  von  der  verhältnissmässig  geringen  Menge  an  Drüsen,  welche  eine  entsprechende  Redaction 
von  Capillaren  veranlasste,  mitbeeinflnsst  werden. 

Daa  Gef^sBsjstem  der  pneumatiseben  Räume  ist  aber  dicht  genug,  um  durch  seine  Secretion  die  Schleim- 
haut vor  Vertrocknung  zu  bewahren  und  wird  vielleicht  ähnlich  den  Apparaten  in  den  Nasenhöhlen  ftir  die 
Erwärmung  der  sie  dnrchxtreichenden  Luft,  die  bei  jeder  Inspiration  ausgepumpt  and  wieder  durch  frische 
ersetzt  wird,  besorgt  sein. 


GeBammtresumß. 

1.  Die  Arteria  sphenopalatina  ist  unter  den  Nasenarterien  das  Hauptgeföes  der  Nasenschleimhaut  In  das 
Verzweigungsgebiet  ihres  lateralen  Zweiges  (Arieria  nasalis  posterior)  fällt  die  ganze  ßespirationssphJfre  der 
Nasenhöhle  ond  noch  eine  untere  Partie  der  Ricchspalte;  in  das  ihres  medialen  Astes  ( Arteria  nasopalatina) 
die  Nasenscheidewand  und  der  obere  Antheil  der  Riechspalte.  Collaterale  Hahnen,  welche  in  das  Arterieunetz 
der  Schleimhaut  inoscnliren,  sind  reichlich  vorbanden;  zu  diesen  zählen  neben  unbedeutenden  Zweigchen: 
a)  die  Arteriae  elhmoidaleB,  h)  die  Arteria  nasalis  exteraa,  c)  die  Arteria  septi  narium  und  d)  ein  Arterienzug, 
der  am  Thränennasengange  hinzieht  und  die  NaBeBSchleimhaut-Arterien  mit  den  Gesichts-  und  Orbitalarterien 
in  Verbindung  setzt. 

In  Folge  dieses  Reichthumes  an  collateralen  Bahnen  wird  es  innerhalb  des  arteriellen  Schenkels  der 
Nasenschleimliaut  nicht  leicht  zu  einer  Circulationsstörung  kommen. 

Die  aufgezählten  Arterien  bilden  in  der  basalen  Schichte  der  Nasenschleimhaiit  ein  weitmaschiges  Geflecht, 
ans  welchem  erst  die  Parenchymgef^sse  der  Schleimhaut  hen'orgehen.  Diese  verlaufen,  wie  allenthalben  auch 
die  Arterien  in  anderen  Organen,  deren  Volumen  ansehnlich  wechselt,  korkzieherartig  gewunden. 

2.  Aus  dem  dichten  Venennetze,  beziehungsweise  aus  dem  Sehwellgewebe  der  Nasenschleimbaut  treten 
Venenstämnie  hervor,  die,  das  Verbalten  der  Arterien  nachahmend  und  diese  begleitend,  nach  verschiedenen 
Richtungen  abziehen.  Man  kann  fUnf  Gruppen  solcher  Venen  unterscheiden,  von  welchen  die  eine,  Plexus  nasalis 
extcrnus,  vorwärts  gegen  die  äussere  Nasenöffnnng,  die  zweite  und  dritte  (Venae  ethmoidales)  aufwärts  gegen 
die  Schädel-  und  Augenhöhle,  eine  vierte  rückwärts  gegen  das  Gaumensegel  und  endlich  eine  itinfte  rück-  and 
aufwärts  in  die  FlUgelganmengrnbe  zieht. 

3.  Die  vordere  tiefe  Naseuvenc  erhält  ihre  Znztlge  aus  dem  Venengeflechte  der  Nasenschleimhaut  und 
der  Hautbekleidnug  des  Vestibulum  nasale.  Die  stärkeren  ROhren  der  Geflechte  bilden  nämlich  durch  gegen- 
seitigen Conflux  an  der  Umrandung  der  Apertura  pyriformis  ein  dichtes  grobstämmiges  Geflecht,  in  welches 
auch  nocli  einige  gröbere  Zweige  der  knorpeligen  Nasenscheidewand  einmünden,  und  ans  diesem  gehen  3  tüs 
5  Venen  hervor,  welche  als  Wurzeln  der  Vena  nasalis  anterior  profunda  aufzufassen  sind. 
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t)ie  äussere  Kaee  besitzt  Uberhanpt  einen  grossen  Reicbthatn  an  Venen.  Diese  liegen  in  drei  Lagen  Über- 
einander gescbicbtet,  n.  zw.  die  eine  in  der  Haut,  die  zweite  in  der  Aoskleidung  dea  Vestibulum  nasale,  die 
dritte  zwiscben  beiden  im  Pertcbondrinm  der  Nasenknorpel. 

Aach  einzelne  Enochenvenen  des  Oberkiefers  leiten  Blut  ans  der  Nasenhöhle  heraus. 

4.  Die  gegen  die  SchädelhShle  gerichteten  Venen  (Venae  ethmoidales)  der  Nasenschleimhaut  anastomosiren 
in  der  i^ch&delhöble  mit  dem  Venennetze  der  harten  Himhant  nnd  mit  dem  oberen  Siclielblntleitcr.  Wichtiger 
als  diese  Verbindung  ist  eine  andere,  welche  von  einer,  einen  grösseren  Nebenzweig  der  Arteria  ethmoidalis 
anterior  begleitenden  und  durch  die  Hiebplatte  io  die  vordere  Seh&delgrube  eindringenden  Vene  gebildet  wird, 
nnd  die  entweder  in  das  VeneuDetz  des  Traetus  olfactorias  oder  direct  in  eine  grössere  Vene  am  Orbitallappen 
inoseulirt. 

Der  Blntstrom  in  dieser  Vene  wird  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  wohl  eerebralwäits  gerichtet  sein. 
Dies  ersehliesee  ich; 

1.  Aus  der  Analogie  mit  der  Stromrichtung  in  den  Ethmoidalvenen,  zn  deren  System  ja  strenge  genommen 
unsere  Vene  gehört,  und 

2.  aus  der  Stelle,  an  welcher  die  Vene  die  N:iscuscb1eimhant  verlässt.  Die  Vene  liegt  nämlich  den  menio- 
gealen  Venen  viel  näher,  als  den  Übrigen  Abzngsvenen  der  Nasenhöhle,  nnd  es  darf  auch  nicht  übersehen  werden, 
dass  die  weiten  Sinnse  der  Sehädelhöhle,  sobald  der  Blutdruck  in  den  grossen  Halsvenen  sinkt,  auf  die  Gehirn- 
venen saugend  einwirken,  und  diese  Wirkung  sich  gewiss  auch  auf  die  Venen  des  Orbitallappens  fort- 
setzen wird. 

Die  eben  geschilderte  Vene  scheint  bisher  wenig  beachtet  worden  zu  sein.  Mehr  Beachtung  fand  dagegen 
eine,  das  Foramen  coecnm  passirende  angebliche  Communication  zwischen  den  Nasenvenen  und  dem  Sinns 
faiciformis  major.  Bis  auf  Theile,  der  sie  nur  fllr  Kinder  gelten  lässt,  und  Sappey,  der  sie  überhaupt  bestreitet, 
sind  die  meisten  Anatomen  für  die  Verbindung  eingetreten.  Meine  eigenen  Untersnchungen  lehren:  Das 
Foramen  coecum  enthält  einen  konischen,  der  Länge  nach  variirendcn,  zuweilen  selbst  l'/^  Ctm.  langen  Fort- 
satz der  Sichel,  der  sieb  mit  Leichtigkeit  aus  dem  Canalc  herausziehen  lässt.  Beim  Neugebornen  ist  dieser 
Fortsatz  bedeutend  voluminöser  und  schliesst  in  sich  ein  Venengeflecht,  welches  oben  mit  dem  Sinus  faici- 
formis und  unten  mit  den  Periostvenen  der  Nasenbeine  in  Verbindung  steht  Im  Erwachsenen  ist  dieses 
Geflecht  minder  dicht  nnd  hat  sich  von  den  Venen  des  Nasenperiostes  abgeschntlrt.  Wenn  daher  Blutent- 
ziehungen  aus  der  Nasenschlcimbaut  (selbst  beim  Kinde)  eine  fühlbare  Erleichterung  n&ch  sieb  rnfen,  so  darf 
diese  nicht  auf  die  Venen  des  Forameu  coecum,  sondern  nur  anf  die  Entleerung  der  die  Siebpiatte  dnrch- 
setzenden  Vene  b;zogenwerden. 

6.  Die  rückwärts  ans  der  Nasenscbleimbaut  abziehenden  Venen  gruppiren  sicli  in  zwei  Lagen ,  in  eine  ober- 
flächliche, welche  in  die  Gaumen-  und  Pharynxvenen,  nnd  in  eine  tiefliegende,  welche  als  Venae  eomitantes 
der  Arterien,  mit  diesen  dnrch  das  Foramen  spheno-palatinnm  in  die  FlUgelganmengrnbe  hineinziehen. 

6.  Ahnlieb,  wie  die  Arterien  des  Tbränenapparates ,  stellen  die  stärkeren  Venen  des  Plexns  lacrymalis 
eine  indirecte  Verbindung  zwiscben  Nasen-,  Gesichts-  und  Augenhöhlenvenen  her. 

7.  Es  zeigt  sieh  somit  nach  Allem,  dass  fUr  den  Abfluss  des  Blutes  ans  der  Nasenhöhle  eine  grosse 
Reihe  von  Emissarien  zn  Gebote  steht,  daher  es  auch  innerhalb  der  venösen  Nasengeflechte  nicht  leicht  zu 
■Stannngen  kommen  wird. 

8.  Da,  wo  die  Nase  einen  Sehwellkörper  besitzt  (untere  Muschel,  Rand  der  mittleren,  hintere  Enden  aller 
drei  Muscheln),  Hegt  derselbe  in  der  Schleimhaut  selbst.  Der  Schwellkörper  scheidet  sich,  ähnlich  wie  das 
Corpus  cavernoHum  penis,  in  eine  oberflächliche  engmaschige  Schichte,  Rindennetz,  und  eine  tiefe,  weite 
Lacunen  enthaltende  Schichte,  deren  einzelne  Röhren  eine  frontale  Richtung  eiidialtcn,  während  das  Rinden- 
uetz  einen  sagittalen  Verlauf  nimmt. 
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An  der  perioBtalen  Seite  der  Maaensehleimhaat  wandeln  eicb  einzelne  Theite  des  Scbwellkßrperg  ia 
sagittal  gerichtete  Vencngellecbte  am,  welche  die  stärkeren  Arterienstämme  begleiten,  und  da,  wo  letztere  in 
Furchen  lagern,  förmliche  Geflechte  um  die  Pnlsadera  bilden. 

9.  Das  Balkengewehe  im  Sehwellkörper  der  NaKenfschleimhant  nnterscheidet  sich  von  dem  des  Gliedes 
wesentlich.  Im  SfhwellkÖrper  der  Nasenschleim  haut  ist  es  nämlich  mit  der  Auflösung  der  Venen  in  ein  lacnnärea 
System  nicht  so  weit  gediehen  als  im  Gliede,  und  man  sieht  rings  nm  die  Lichtungen  der  Venen  eine  Maskel- 
schiebte  herumgelegt.  Die  Nasenschleimbaut  ist  demnach  von  einem  mit  allen  Schichten  eines  Btatgefassee 
ausgestatteten,  stark  musknlösen  Schwellnctz  canalisirt,  und  in  die  breiten,  reicblicheB  elastisches  Gewebe  ein- 
schliessenden  Balken  zwischen  den  Venen  erstrecken  sieb  verschieden  tief  Drüsen  hinein. 

10.  Da  der  Schwellkörper  der  Naseuschleimhaut  aus  der  conglobirten  Scliichte  und  den  Drüsen  die 
Capillaren  aufnimmt,  so  nähert  er  sieb  einigermassen  dem  der  Harnröhre;  dadurch  aber,  dass  seine  Mascnlator 
so  regelmässig  angeordnet  ist,  entfernt  er  sich  wieder  von  dem  typischen  Schwellgewebc  der  Geschlechts- 
werkzeuge.  Er  stellt  morpholo^sch  eine  Art  Übergang  zwischen  einem  einfachen  venösen  Plexus  und  einem 
wahren  Schwellkörper  dar. 

11.  Die  Pullung  und  Entleerung  des  Schwellkörpers  in  der  Nasenscblcimbaut  steht  unter  dem  Einflüsse 
des  Nervensystems. 

12.  Die  Arterien  der  Naaenschleimbaut  sind  im  Vergleiche  znr  grossen  Menge  und  zum  Querdurchmesser 
der  Venen  enge  und  mir  in  geringer  Anzahl  vorbanden.  Sie  bilden  in  der  Schleimhaut  drei  Netze:  ein 
periostales,  eines  für  die  Drllsen  und  ein  drittes  oberfläcbbches  in  der  conglobirten  Schichte  der  Schleimhaut, 
welches  in  Form  eines  in  seinen  einzelnen  Theilen  communicirenden  Scblingensystems  aufgebaut  ist. 

13.  Die  sich  aus  den  Drttsencapillaren  sammelnden  Venchen  (die  oberflächlichen)  münden  tbeiis  in  das 
Bindennelz,  theils  (die  tiefer  gelegenen)  in  die  weiten  BUume  des  Schwellnetzes.  An  jenen  Stellen,  wo  die 
Drilsen  bis  in  die  conglobirte  i^chichte  sieb  erstrecken,  hängen  die  Capiltarsysteme  beider  zusammen. 

14.  Die  DrUsengSnge  besitzen  ein  dichtes  Capillargeflecht ,  aus  welchem  Verbindangen  gegen  die 
umliegenden  Venen  nnd  oberflächHcb  gegen  die  Capillaren  der  conglobirten  Schichte  abgehen.  Diese  Geflechte 
durften,  namentlich  an  den  grösseren  Gängen  einerseits  die  Function  des  compressiblen  Gewebes  nber- 
nchnien,  also  im  Rnbcznstande  der  DrUse  die  Lichtung  des  Ganges  verschlicssen,  und  andererseits  wieder  gleich 
den  in  den  Knochencanälen  die  Arterien  nmspinnenden  Venengeflechlen  fnngiren.  Der  Gang  liegt  in  einem 
Canalc  des  Bindegewebsfilzes  der  Schleimhaut.  Wäre  der  Gang  an  die  Wand  des  Bohres,  in  dem  er  steckt, 
festgewachsen,  so  mlisste  er  stets  offen  bleiben,  ausgenommen,  man  durfte  dem  Strom»  der  Scbleimbaot  die 
Fähigkeit,  z«  coUabiren,  zuschreiben.  Nun  ist  aber  der  Gang  im  Buhezustande  ohne  Lichtung  und  das  durch- 
tretende Secret  milsste  daher,  falls  auch  das  Stroma  zasamm  engesanken  ist,  dieses  auf  die  Seite  schieben. 
Es  ist  unwahrseheinlieh,  dass  solche  Gewebsverschiebungen  vorkommen;  viel  wahrscbeinlicber  ist,  dsas 
gerade,  nm  dem  auszuweichen,  zwischen  Gang  und  Canal,  in  dem  er  steckt,  ein  Geföasplesus  eingescbaltet 
ist;  dieser  füllt  sich,  wenn  die  Secretion  aufhört,  entleert  sich,  wenn  das  Secret  den  Gang  durchströmt, 
tind  das  eigentliche  Stroma  verbleibt  dabei  in  Buhe. 

15.  Am  Übergänge  der  Nasenhaut  in  die  Scbleimbant  bemerkt  man,  dass  die  GefHsse,  namentlich  die 
Capillaren,  plötzlich  weiter  werden. 

16.  Die  Circutation  in  der  Naseuschleimhaut  stellt  sieb  nach  Allem  in  folgender  Weise  her:  Die  Arterien 
lösen  sieii  im  Periost,  nm  die  Drllsen  und  in  der  conglobirten  Schichte  in  diei  eapillare  Netze  anf,  und 
zwischen  den  Capillaren  nnd  Venen  ist  ein  Scbwellkörpor,  respeetive  ein  dichter  Venenplesus  eingescbaltet. 
Die  Capillaren  der  conglobirten  Schichte  und  der  obere  Theil  der  DrUsencapillaren  ergiesaen  ihr  Blut  in  das 
Hindeniietz,  das  periostale  Netz  und  die  tieferen  Schichten  der  Drtlsencii pillaren  in  die  lacanäre  Partie  des 
Scbwellkörpers,  beziehungsweise  in  die  grossen  Abzugsvenen,  welche  sich  zn  den  verschiedeneo  bereits 
anf  gezählten  periferen  Venen  biubegcben. 
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17.  £ine  derivative  Blntbalin,  directe  Übergänge  von  Arterien  in  den  SchwellkOrper  gibt  es  nicht;  zum 
mindesten  ist  es  mir  nicht  gelungen,  solche  nachznweisen. 

18.  Die  pnemnatiscben  Räume  beziehen,  oeben  zahlreichen  kleinen  collateralen  Bahnen,  ihren  Emäh- 
mngsstrom  gleich  der  Nasenachleimhant  durch  die  Arteria  spheno-palatioa. 

19.  Die  collateralen  Bahnen  passiren  zam  gnten  Tbeile  die  Knochenwand  der  infthältigen  Bänme.  Die 
Arterien  der  Sinasanskleidang  gebeo,  ähoUch  wie  die  der  Nasenschleimhant,  drei  Capillarsystemc  ah,  ein 
periostales,  ein  oberflächlicbes  und  eines  fit  die  Drüsen,  welch'  letzteres  wegen  der  Reduction  der  Drtlseu 
ärmer  ist,  als  das  der  MaseDschleimhant. 

20.  Die  Capillarea  gehen  in  gröbere  <}efässe  and  diese  in  ein  dichtes,  ans  breiten  Venen  znaammen- 
gesetztes  Geflecht  über,  welches  den  Offnongen  der  Sinnse  zasteuert  nnd  hier  den  veaSsen  Blntstrom  gegen  die 
Nasenhöhle  abfllhrt. 

21.  Die  periostalen  Venchen  anastomosiren  durch  die  Knochenwand  mit  den  Venen  des  äusseren  Periostes, 
reepective  mit  jenen  der  harten  Hirnhaut  (Keilbeinkörper,  zum  Theil  anch  StimbeiDbOhle). 
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ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


TAFEL  I. 

Fig.  1.    Laterale  Wand  einer  rechteseitigen  KascnhOhle  mit  ihrem  Arterieaaetze. 

A.  Altena  nasalia  posterior. 

B.  Ast  deraelben  fiir  die  untere  Muschel,  an  deren  hinterem  Pol  er  in  drei  Zweige  zerfallt,  die  am  oberen  und 
unteren  Muschelrande,  ferner  \ü  der  Hitte  der  Muschel  vorwärts  ziehen  und  streckenweise,  wie  auch  ans  der 
Zeichnung  ernchtlich,  in  Knocheufurchen  verlaufen. 

C.  Arten»  nasopalatina  mit  der  Arteria  für  die  obere,  resp.  auch  vierte  Huschel. 
s  und  g.  Äst«  der  Arteria  ethmoidalis  anterior. 

/.  Verbiodong  der  Nasalis  posterior  mit  der  Arteria  ethmoidalia  posterior. 
a  und  b.  Aate  der  Arteria  nasalis  posterior  flir  den  unteren  NiiseugiiDg. 

D.  Äste  der  Nasalis  posterior  im  VesUbulum  nasale;  in  diese  inosculircn  einige  Zweige  der  Arteria  Aiaiillaris 
externa. 

Neben  den  beiden  Eanptstämmen  der  Arteria  spheno-palatina  sind  die  eolaprechenden  Venen  abgebildet. 
„     2.  Rechte  Seite  der  Nssenscheidewand. 

A,  A.  Die  beiden  von  iliren  Venen  begleiteten  Arterien  der  Scheidewand. 

B.  Arteria  septi  narium. 

u  und  b.  Scheidewand  Sste  der  Arteria  ethmoidalis  anterior. 
e  und  d.  Scheidewandäste  der  Arteria  ethmoidalis  posterior. 
e.  Anastomose  einer  Vena  naso-pulatina  mit  den  Ganmenvenen. 
„     3.  Stück  einer  rechtsseitigen  Gesichtshälfte  mit  Darstellung  der  Vcnengeti echte  an  der  Apertura  pyriformis  und  an  der 
knorpeligen  Nase. 

a.  Eine  Partie  des  veuüsen  Geflechtes  der  knorpeligen  Nase  zwischen  der  Caitilago  trianguinris  und  dem  Nasen- 
flflgel. 

a' .  Venen  der  äusseren  Nase,  deren  geflechtartige  Fortsetzungen  nicht  weiter  ausgeführt  sind. 

b.  Geflecht  am  Rande  der  Nasenäfinnug,  welches  eine  Reihe  von  Zweigen  aus  der  Nascoschleimhant  bezieht,  und 
in  welches  dos  Geflecht  der  äusseren  Nase  einmUndet. 

A.  Septam  nasale. 

e.  Venen  ans  dem  vorderen  unteren  Anthelle  der  Nasenscheidewand. 

d.  Abzagscanäle  des  Kundgeflechtes,  welche  in  die  tiefe  äussere  Nasenvene  e  eiDmilnden. 
„    4  und  5.  Dasselbe,  nur  im  vergrOsserten  Massstabe  dargestellt. 

TAFEL  n. 

Fig.    1.  Laterale  Wand  einer  rechten  Nasenhöhle  mit  den  rückwärtigen  oberflächlichen  Abzugsrohren. 

a.  die  der  unteren, 

b.  „      a    mittleren, 

e.  „      „    oberen  Nasenmuscbel. 

d.  SagittsI  hinziehende  weite  Venenstämme  des  unteren  Nasengangea. 

„  2.  Sagittaler  Durchschnitt  durch  den  ScbSdel  eines  nur  wenige  Wochen  alt  gewordeneu  Kindes.  Vorne  ist  die  Schleim- 
haut (a,  a)  vom  Knochen  gelöst  und  rückwärts  geschlagen  nud  man  bemerkt,  wie  aus  derselben  eine  Vene  herans- 
tritt, die  an  der  basalen  Seite  des  Stimlappens  rückwärts  zieht  und  mehrere  Zweige  absendet,  welche,  was  aas  der 
Abbildung  nicht  ersichtlich,  mit  den  in  deu  Gehimfurchen  gelagerten  Venen  sich  verbinden. 

g  3.  OberkiefergerUst  der  rechten  Seite;  der  Thränennasongang  ist  freigelegt,  und  das  denselben  umhüllende  dichte 
Venengeflecht  ist  dargestellt;  die  grosse  den  Gang  passirende  Vene  mündet  entsprechend  dem  unteren  Nascngangc 
in  einen  dicken  venösen  Stamm  und  geht  oben  an  der  Hnodung  des  ThrÜDensuckcs  vermittelst  eines  Zweiges  (ai  in 
die  Vena  facialis  anterior  Über;  das  hintere  Geflecht  {b)  iuosculirt  in  die  Orbitalvenen. 
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Fig.  4.  Daaeelbe  Geflocht  vsrgrössert  dnrgestellt, 

a,  Ast  für  die  Vena  faelitlis  anterior; 

b,  b.  &a  die  Orbitalvenen. 

c,  c,  c  VerbioduDgen  mit  deu  Nasenveneii. 

„    5.   Rechtsseitiges  EiefergorQst  nüt  DarstulluDg  einiger  In  die  Vena  facialis  aoterior  einmiiiid ender  Veaeu. 

A.  Vena  facialis  autica. 

B.  Vena  opbthalmica. 

e,  e,  t.  Tiefe  iussere  Naeenvene. 

a.  Verbindung  mit  den  Vonon  der  Nase nscheide wand. 

b.  Ein  Ast  des  ßandgeflcchtes  dnr  Apertura  pyriformis. 

c.  c.  Venen,  dio  den  Oberkiefer  diirciisetzon  und  innen  mit  den  ächluimhautge lassen  anastomosiren. 

d.  Eine  Veno  des  ThrSncnnaHengunges,  die  auf  dem  Uange  abwürts  zieht  und  dircct  in  eine  starke  innere  Nasen- 
vene  Übergeht. 

f.  Eine  ans  den  vorderen  Sieb bein Zeilen  stammende,  das  Tbränenbein  perforirende  Vene. 

„  6.  Das  Oberkiefergerttst  der  rechten  Seite  des  ThräuennasenKangcs  ist  freigelegt,  und  gleich  dem  Thränensacke  im 
oberen  Theile  gespalten. 

a,  a.  Artorieo  an  der  WanduDg  des  ThränengangeB. 

b,  b,  b.  Verbindungen  mit  der  Ophtbalmica,  resp.  der  Infraurbitalis. 

e.  Anastomuse  mit  der  Arteria  angularis. 

TAFEL  III. 

Fig.   1.  Ein  Stück  vom  SchwellkOrper  der  unteren  Naseumuschcl  (Corrosionspräparat).  Uan  sieht  bei  a  die  tiefere  Schichte  des 
Rindennctzea.  In  der  Ebene  zwischen  den  beiden  b  wurde  das  Prüparat  auseinandergelegt,  um  die  weiten  tief  liegen- 
den, frontal  gelagei'ten  Rühren  deis  cavernüsen  Gewebes  ansichtig  zu  machen. 
„     2.  Ähnlich  zubereitetes  Präparat  vom  Schwcllguwebe  der  mittleren  Nasenmuschel. 

a.  a.  Rinde  Uschi  chte. 

b.  Tief  liegende  Schichte. 

„     3.   Querschnitt  durch  die  Schleimhaut  der  unteren  Nascomuschcl. 

c.  Epithel. 

a.  Rindennetz. 

b.  Tief  liegende  Liicunen.  Hartnack  Obj.  4,  Oc.  2. 

„    4.  Seh  rüg  schnitt  durch  das  Schwellgewebe  der  unteren  Nasenmuschel.  Hartn,  Obj.  2,  Oc.  2.   Uan  sieht  recht  deutlich, 
wie  die  buchtigeu  Lacuni-D  vud  der  Scbleimhautoberfläche  gegen  die  knücbenie  Muschel  verlaufen;  bei  a  sind  Theile 
vom  Kindennetze  getroffen, 
„     S.  Weniger  schräg  geführter  Schnitt  durch  das  Schwollgewebe  der  unteren  Nasenmuschel,  um  dio  reichlichen  Verbin- 
dangen  zwischen  den  Laeunon  zu  zeigen.  Hartn.  Obj.  i,  Oc.  2. 
a.  Eine  mehr  oberflächliche  Schichte  der  Schleimhaut.  Gegenüber,  wo  die  weitonLumina  lagern,  eine  tiefere  Schichte 
der  Schleimhaut. 
„     «.  Schwellgewebe  der  unteren  Nasenmuschel;  die  Venenmündungen  sind  schattirt,  die  weissen  Stränge  zwischen  den- 
selben entsprechen  den  Balken. 

„     7.  Durchschnitt  des  Schwel Ikörpers  nahe  der  Uuschel.    Das  Schwellgowebe  war  fest  contrahirt,  daher  man  um  die 

Lumina  deutliche  Getass Wandungen  wahrnimmt. 
„     8.  Periostale  Fläche  der  unteren  Nasenmuschel. 

a,  a.  Veuennetze. 

b,  b,  b.  Mosaikartige  Anordnung  der  Schwellkörper  an  der  periostalen  Schiebte. 

c,  c  Venensäulen,  welche  in  Furchen  der  Muschel  gelagert,  die  tiof  licgeuden  Arterienzweige  einhftllen. 

„  9.  Frontalschnitt  durch  die  Schleimhaut  der  unteren  Muschel  eines  Nengebornen.  Hartn.  Obj,  4,  Oc.  2.  Der  Schuitt  is' 
nicht  ganz  senkrecht  zur  Muschel  geführt,  daher  die  oberflächliche  Schichte  der  Getasse  fehlt.  Das  Präparat  Hess  ich 
zeichnen,  um  darzulegen,  dass  beim  Neugebornen  die  langen  Röhren  des  Netzes  noch  nicht  so  buchtig  sind,  wie  im 
Erwachsenen,  und  dass  der  Schwellkürper  noch  mehr  einem  gewöhnlichen  Venengeflechte  gleicht. 

„  10.  Querschnitt  durch  den  SchwellkOrper  (hiotores  Ende)  der  unteren  Nasenmuschel.  Hartn.  Obj.  4,  Oc.  2.  Die  Gefässe 
der  Drüsen  sind  mit  Obj.  7  eingezeichnet  worden. 

a.  Theil  des  Rindennetzes. 

b.  Lacunftrer  Theil  des  SchwellkSvpers.  Man  siebt  die  in  natura  apiralig  gewundenen  Arterien  gegen  die  Schleim- 
bautoberflüche  emporzieheu  und  in  den  conglobirtcn  Schichten  (a,  a)  dei-selhen  sich  in  ihre  C^pillareu  auflösen. 
Da  wo  die  gabelig  gespaltene  Arterie  verläuft,  sieht  man  die  Theile  einer  tief  in  die  Schleimhaut  versenkten 
Druse,  welche  von  der  Arteric  ein  Zwcigchon  erhält  und  an  den  SchwcIlkOrpcr  ein  Astchcn  wieder  ab^bt. 
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Fig.II.  LÜngBscDiiitt  durch  dae  hintere  Endo  der  unUtron  NasenmuBcbel;  artcrietle  lojection.  Httrtn.  Obj.  4,  Oo.  2. 

a  und  b.  LeiBten  der  Schleimhaut  In  deDselbon  aieht  man  Gruppen  von  Guf&sssohliugen,  die  in  der  Tiefe  in  du 
lUndennetz  des  SebwellkOrpera  übergehen. 

TAFEL  IV. 

Fig.  1.  Ein  Stück  DrfUcnkOrpor  sammt  Auaffibrungsgang  aus  der  Schleimhaat  dos  VoBtibulum  Daeale,  um  diu  dichte  Geflecht 

zu  zoigon,  welches  den  Gang  umspinnt.  Die  Äste  a,  a  begeben  sich  zu  den  umliegenden  Venen,  b  ist  ein  StUck  vom 

Gc6echto  eines  eiDmUndendcn  Mebongangcs. 
g     2.  Zwei  Schlingen  aus  der  Schleimhaut  der  unteren  Nasen muschel.  Hartn.  Obj.  7,  Oc.  2.  Arterie  roth.  Veno  blau. 
„     3.  Eine  Reihe  von  SchlingcD  aus  derselben  LocalitSt,  Vcrgrüaserung  dieselbe.  Die  blau  geiSrbten  Theile  dos  GeScchtea 

sind  venOso  Zweige. 
„     i.  Quersehoitt  der  Schleimhaut  «d  der  uoteren  NttBonmuschol  eines  10  Jahre  alten  Kindes.  Bartn.  Obj.  7,  Oc.  2. 

Hau  üeht  die  kurzen  und  wie  flachgedrückten  Schlingen  in  vorhültnlssmässig  weite  Venen  einmttndoD. 

„     6.   Ähnliches  Präparat  der  Rieche  eh  Iciinhant  (mediale  Seite  der  ol)ercn  Nasen  muschel).  Hartn.  Obj.  7,  Oc.  S.  Die  kurzen 

Schlingen  mflnden  gleichfalls  in  eine  sehr  weite  Vene. 
„     6.    Einige  DrUsenacini  aus  der  Schleimhaut  der  unteren  Nasenmuschcl.   Hartn.  Obj.  7,  Oc.  2.  Die  eiugcsäumten  Kreise 

im  Capillametse  entsprechen  Querschnitten  von  den  SchUucben  parallel  siebenden  Capiltaren.    Das  blau  gefSrbte 

Gefass  entspricht  einer  Vene. 
„     7.   C^itlarnetz  um  die  Mündungen  der  Haarb&lge  im  Vestibulum  nasale. 

TAFEL  V. 

Fig.  1.  Venengeflechte  aus  der  Nasenschleimbaut  des  Schafes.  Die  Geflechte  sind  in  Form  von  einieloen  Säulen  (ii)  ange- 
ordnet, zwischen  welchen  die  Artericuzwcigc  (6)  dahinzieheu.  Die  Arterien  werden  vun  einem  urteren  Geflecht 
umwickelt,  welches  je  zwei  Venensäulen  unter  einander  verbindet. 

„    2.  Die  Capiltaren  der  Scbleinhantoberfläche  des  Schafes.  Unter  denselben  siebt  man  deutlich  die  Venens&ulen. 

B    S.    Venen  in  der  Schlei mhautbekici düng  des  Sinus  frontalis. 

n     4.   Übergang  der  Venen  der  Nasenschleim  haut  in  jene  der  Anskleidung  der  Kieferhöhle.  Hartn.  Obj.  2,  Oc,  2. 

a.  Übergangsstelle. 

b.  Venen  der  Kieferhöhle. 

„     6,   Die  Venen  der  KiefertiJihlo  im  weiteren  Verlaufe.  Hartn.  Obj.  2,  Oe.  2. 

„     6.   Übergang  der  Nasenscbleimhaut  in  die  Auskleidung  dci'  Keilbeinböhlc.  Hartn.  Obj.  2,  Oc.  2. 

(I.  Übergangsstelle. 

b.  Venen  der  Keilbeinachleimhaut  selbst. 
„     7.   Capillaren  und  grössere  Venen  derKieferbüblenschleimhaiit,  von  der  Oberfläche  besehen.  Hartn.  Obj.  4,  Oo.S.  Zwischen 
denselben  acbimmem  die  gröberen  Venen  durch. 
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ASTRONOMISCHE  BKITRAGE 


ASSYRISCHEN  CHRONOLOGIE. 


VON 

l>B.  EDITARB  Freiherr»   To^  HAGRDTL. 


K  SITZUNG   AM   I 


Uie  vorliegende  Arbeit  zerfällt  dem  Wesen  nach  in  zwei  Theile.  Der  erete  TLeil  enthält  eine  Reihe  astrono- 
mischer Angaben,  deren  Kenntnis»  dein  Historiker  nicht  unerwUnacht  sein  wird,  weil  sie  sowohl  bei  jeder 
einzelnen  assyrischen  Zeilan^abe  in  Bef raclit  kommen,  als  tinch  in  ihrer  Gesamnitheit  vielleicht  die  Aufslellung 
eines  assyrischen  Kalenders  ernitiglichen.  Im  zweiten  Thcil  ist  eine  Zosammenstellang  sämmtlicher  centralen 
Finsternisse  gegeben,  welche  von  der  Mitte  des  10,  Jahrhunderts  bis  znm  Jahre  574  vor  Chr.  Geburt  in  Ninive 
sichtbar  waren,  zu  welcher  Untersuchung  mich  der  Umstand  veranlasste,  daes  mehrerer  dieser  Finsternisse 
auch  in  historischen  Quellen  Erwähnung  geschieht.  Bevor  ich  aber  in  die  einzelnen  Theile  näher  eingehe, 
will  ich  einige  Bemerkungen  Hber  die  assyrische  Zeitrechnung  vorausschicken. 

Der  assyrischen  Zeitrechnung  lag  das  Mondjahr  zu  Grunde,  das  sie  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Schaltung  mit 
dem  Sonnenjahr  aasgeglichen  haben.  Da  die  Assyrer  ferner  —  nach  Angabe  einiger  Historiker  —  das  Jahr  mit 
dem  Monat  Nisan,  und  zwar  mit  dem  ersten  Neumond  vor  dem  Frlllyahrsanfang  begannen,  bedarf  es  zur  Fest- 
set/.nng  des  Jahresanfangs  vor  Allem  der  astronomischen  Angabe,  auf  welchen  julianischen  Tag  das  Frählinss- 
Aquinoclinm  trifft.  Neben  dieser  Angabe  findet  sich  im  Folgenden  die  Zusammenstellung  sämmtlicher  Nea- 
monde,  welche  vom  Jahre  —  950  bis  —  604  stattgefunden  haben. 

Da  fUr  den  Zweck,  für  welchen  icli  die  FrUhlings-Tag-  nnd  Nachtgleiche  gerechnet  habe,  eine  Genauigkeit 
von  etwa  zwei  Standen  hinreicht,  habe  ich  durch  blosse  .Addition  der  Argumente  der  zwei  ersten  Scliram'schen 
Tafeln  aus  den  „Hilfstafeln  fUr  Chronologie  von  Robert  Schräm"  die  Zeit  des  Eintrittes  der  Sonne  in  das 
Zeichen  des  Widders  erhalten. 

Der  Berechnung  der  Neumonde  sind  dieselben  Tafeln  zu  Grunde  gelegen,  welche  auch  mit  einer 
genügenden  Genauigkeit  —  von  nngefahr  einer  halben  Stande  —  den  Eintritt  der  Phase  in  Greenwieher  Zeit 
angeben. 

Die  Resultate  sind  durch  doppelte  Itechuung  geprOft. 
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FrOhllngs-Tag- 

and  Narhtgleiche  der  Jahre  — 

956  Mfl  -604. 

D  K  t  11  m 

Uhr 

D  a  t  II  111 

Uhr 

Datum 

-9S6        Marz 

19 

20l' 

-896        März        29 

9'' 

-836        März 

28 

—955 

30 

2 

-89s            r            »9 

14 

-835 

29 

—954            n 

30 

8 

—894            r            29 

-834 

29 

—953            " 

30 

•4 

-893            -            30 

—833 

't 

—95*            T. 

29 

—892            „           29 

S 

-832 

28 

-95'             •> 

30 

—891               r.               29 

14 

-831 

»9 

—950                 r, 

30 

7 

—  890               „               29 

19 

-830 

29 

—949                    T. 

30 

13 

—  889               „               30 

-829 

29 

—948                 „ 

39 

19 

-888            „            29 

7 

-828            , 

28 

—947 

30 

-887               ,               29 

'3 

-827 

29 

—946               n 

30 

7 

-886             „             29 

19 

-8z6 

29 

— 94S             " 

30 

13 

-88s             -             30 

-82  s 

29 

—944               n 

29 

18 

—  884             „             29 

6 

-824 

28 

—943 

30 

-88j             ,             29 

-823 

29 

-t94»             " 

30 

b 

—882             ,             19 

18 

—822            „ 

29 

—94  >               n 

30 

—881             „             29 

24 

-821            .. 

29 

—940               n 

29 

iS 

—880            „            29 

6 

— S20 

18 

—939             T- 

29 

^3 

—879            ,            29 

'1 

-819 

29 

-938 

30 

5 

-878            ,            29 

17 

—818            , 

29 

-937 

30 

-S77            »            29 

23 

-S17 

29 

-936 

29 

17 

-876               ,               29 

S 

-816 

28 

—935             " 

29 

23 

-875             n             29 

2S 

—  934             n 

30 

5 

-874             ,.             29 

17 

-814 

29 

—  933                 n 

30 

—873             n             19 

-813            „ 

29 

—  93a                 B 

19 

ib 

-872             -             "9 

4 

—812 

28 

—931             B 

29 

—871               -               29 

—Sil               n 

-930             „ 

30 

4 

-870             „             29 

16 

—810              „ 

29 

—  929                 n 

30 

-S69             .             29 

-809 

29 

—928 

19 

IS 

—  86g             „             29 

3 

28 

-937 

29 

-867               „               29 

9 

-807 

28 

—  936                 , 

30 

3 

-  866             ,             29 

'5 

-  806               , 

29 

— 9»5            " 

30 

9 

^865             „             29 

-80s 

29 

—9H               n 

29 

15 

--8O4              r               19 

3 

-804 

28 

—9*3            -> 

29 

—863               „               29 

9 

-803 

28 

— 9M 

30 

—  86z             „             29 

—  802               „ 

29 

—9*1           "1 

30 

S 

—861             „             29 

—  801 

29 

—920          „ 

29 

14 

—860             ,             29 

—800 

28 

— 9'9             " 

29 

-8S9             n             29 

8 

—799               n 

28 

4i3            « 

30 

-858             „             29 

'4 

-798 

29 

-9' 7 

30 

7 

— 8S7             n             19 

19 

—  797             1 

29 

— 9l'>                 K 

29 

12 

-856             „             29 

, 

-79'' 

28 

—915                 r 

29 

iS 

-855                 n                 29 

7 

-795 

28 

-914               n 

29 

*3 

-8S4            ,.            29 

>3 

—  794             n 

29 

—913               -. 

3° 

6 

-853            r            29 

19 

-793 

29 

29 

-852            „            29 

-792 

28 

—9"                  n 

29 

17 

—  851               „               29 

6 

-791 

28 

—910                 fl 

29 

23 

—  850               n               29 

-790 

29 

—909                 „ 

30 

5 

-849               «               29 

18 

-789 

29 

-908 

29 

-848               „               28 

24 

-788 

28 

—907               n 

29 

17 

—  847                 r                 29 

*• 

-78? 

Z8 

-go6 

29 

22 

—846                 „                 29 

,, 

-786 

28 

—905            „ 

30 

4 

-845                 -                 29 

17 

-78s 

29 

—  904                         T! 

29 

-844                 »                 28 

23 

-784 

28 

-903 

—  902                          „ 

29 
29 

16 

—  843               r,              29 
-842               0               29 

5 

-783 
-782 

28 

28 

—  901                          n 

30 

3 

—  841               T>               29 

17 

-781 

29 

—  900                         „ 

29 

9 

—  840               „               28 

-78c» 

zS 

—  899                         „ 

29 

15 

-839            r            =9 

4 

-779 

28 

—898                         „ 

29 

-838            „            29 

-778 

»8 

-897    : 

30 

3 

-837                 r                 29 

16 

-777 

29 
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D  a  t  u  lu 

Ulir 

D  »  t  u  in 

Uhr 

Datum 

Ubr 

-776        Mürz 

a8 

^ 

—716        MSra 

*7 

23h 

—656        Mära 

*7 

^ 

— 77S 

28 

ib 

-71S 

28 

5 

-655 

27 

'7 

—774           n 

z8 

-714 

28 

-Ö54 

*7 

—773 

*9 

3 

—713 

28 

16 

-653 

28 

4 

—  77*             » 

28 

9 

—71* 

27 

-652 

*7 

—  771             .. 

28 

"5 

—711 

28 

4 

-651 

27 

■  6 

—  770             « 

38 

—  7'o             « 

28 

-650 

*7 

-7*>9 

29 

—  709               n 

28 

15 

-649 

28 

4 

-7(>8 

28 

8 

-708 

*7 

-648 

27 

9 

-767 

28 

14 

-707 

28 

3 

-647 

27 

.  «5 

-766 

28 

20 

-706 

aS 

9 

—646 

*7 

21 

-76s 

*9 

2 

-70s 

28 

'5 

-64s 

28 

3 

—  704 

28 

8 

—  704 

27 

-644 

27 

9 

-763 

28 

•3 

—703 

z8 

2 

-643 

27 

'S 

-7*>J 

28 

19 

-702 

28 

8 

-64* 

27 

-761 

29 

—  701               „ 

28 

14 

-641 

28 

■~7bo 

2S 

7 

—  700 

27 

—640 

27 

8 

— 7S9 

28 

«3 

—699 

28 

-639 

27 

-758 

28 

18 

-698 

28 

7 

-638 

27 

20 

—  757 

29 

° 

-697 

28 

13 

-637 

28 

■ 

-756 

28 

6 

-696 

*7 

19 

-636 

27 

7 

— 7SS 

28 

-69s 

28 

-635 

*7 

'3 

— 7S4 

18 

-(»94 

28 

7 

-634 

27 

19 

—753 

28 

24 

-<>93 

28 

"3 

-633 

28 

—75*            K 

28 

5 

-692 

27 

18 

-63* 

27 

7 

—75' 

28 

-691 

28 

-631 

*7 

-7SO 

zS 

17 

-Ö90 

28 

6 

-630 

Z7 

18 

—749 

28 

*3 

—  (189 

28 

—629             „ 

z8 

-748 

28 

5 

-688 

*7 

18 

-628 

*7 

6 

—747 

28 

-687 

*7 

*3 

-627 

*7 

" 

-746 

28 

lü 

-686 

28 

4 

-626 

27 

17 

-74S 

28 

-68s 

28 

-62s 

27 

*3 

—744 

28 

4 

-6S4 

27 

16 

-6*4 

27 

S 

—743 

28 

-683 

27 

-623 

27 

—74a 

28 

15 

-682 

28 

-622             „ 

*7 

17 

-74"                  r, 

28 

-681 

28 

-621             „ 

27 

23 

—  740                         71 

28 

3 

-680 

27 

IS 

—620 

27 

—739 

28 

9 

—679 

27 

-Ö19 

27 

10 

-738 

28 

'5 

—678             „ 

28 

3 

—618 

27 

16 

—737 

28 

-677 

28 

9 

-617 

27 

22 

-73<> 

28 

3 

-676 

27 

14 

—616             „ 

27 

4 

-73S 

28 

s 

-675 

*7 

-61S 

27 

9 

—  734 

28 

■4 

-674 

28 

-614 

27 

'S 

—733 

28 

-673 

28 

8 

-613 

27 

—  731 

28 

-672 

*7 

'4 

-612 

*7 

3 

—  731             1. 

18 

7 

-671 

*7 

*7 

9 

—  730               n 

z8 

'3 

-670 

28 

^610             „ 

*7 

"4 

—  729 

28 

19 

-669 

28 

7 

-609 

27 

-7*8 

28 

-668 

27 

13 

—608             „ 

27 

-7*7 

28 

7 

-667 

27 

'9 

-607 

27 

8 

-7*6 

28 

"3 

—666             „ 

28 

1 

-606 

27 

14 

—7*5 

28 

18 

-665 

28 

7 

-60s 

27 

19 

—724 

28 

-664 

27 

—604 

27 

—  723 

28 

6 

-663 

*7 

18 

—7**            1 

28 

^662             „ 

27 

24 

-7*1 

28 

18 

-661 

28 

6 

-720 

27 

*3 

-660 

27 

12 

-719 

5 

-659 

27 

"7 

-7i8 

z8 

-658 

27 

*3 

— 7"7 

28 

17 

-657 

28 

5 
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EiJunrd  i:  Hacrdtl. 
Neumonde  der  Jahre  —956  bis  —UM. 


Jänner 4 

FebriiHi- 3 

mn 3 

Um.. '..'.....    I 

Mai 30 

Juli 28 

■   August 26 

September  . .  zs 

Octobcr 25 

November. . .  24 
Decembcr ...  23 

Jänner 22 

Februar 21 

Hära 22 

April äi 

Mai 2o 

Juni 18 

Juli 18 

Aiigimt 16 

Septonibcr  , .  14 

October 14 

November. , .  11 
Dcceinber...  12 

Februar 10 

April 10 

Mai^ 9 

Juli 7 

Aiigiixt b 

Scpteuib.'!-  . .  4 

Oetfilier 3 

t'embor. . .  2 


(»ncember. , 
lleccmber . , 


3" 


■  30 


Fcbiufl 

Mäm 30 

April 29 

Mai 28 

Juni n 

AugllHt 2$ 

Se|it('iiib(>r  . .  23 

(Ittober 22 

November. . .  11 
December ...  20 

■lünner 19 

Fel>ru;ir 
Mär/  .. 
April . . 
Mai  . . . 

Jiili  '.'. , 
AuKUMt  .....  13 
Septc  11  liier  . 
Oetobcr. . . . 
Niivomber. . 
Deccmlier . , 


April 
Mai   .. 


Juli  . . . 

September 

Oetober  . 
Oktober  . 
November 
December 


Jänner , . 
Februar 
Marx  . . . 
April . . , 
Mai   ..    , 


Juli  .    . 

Augui^t  . 
September 
Oetober   . , 

December . 


Jänner. . . 
Feliruar. 

April  ".'.'.'. 
Mui_ 

Juli  '.'..'.'.' 

AugllHt  .  . 

Oetober    ,  , 

November . 
Deeemlicr . 


Jünoer   ,    . 

Februar   . . 

Mar* 

April 

Mai 

Juni 

Juni 

Juli 

AugiiBt  .  .  . 
September 
Oetober  . . 
November 
Docember . 


Mära  ..'.'.'. 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aiigiixt  .  . . 
September 
Oetober, . . 
November 
Decembcr . 


Jänner . . 
Februar, 

April  '. . 
Mai.-. 


Juli  . 

Angust  .... 
September  . 

Oetober 5 

November. . . 
Deeember . . . 


Ai)ril  '. 


Juli  .'.'.'.'.'-'.'. 

Aug'uat 

September  . .  24 

ttetuber 24 

November . , . 
Deeember . . . 


AuffUHt   .  .  . 

September 
October. . . 
Koveniber. 


Juli 

August 

September  . . 

Oetober 

October 3 

November.  . .  31 
December ...  29 

Kebriiar 

Mära 

April 

Mai  

Ju\i '.'.'.'.'.'.'.'. 

August 23 

September  , . 
October.. .  . , 
November. . . 
December . . . 
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Jahr  Datum 


Fcbrnar 

Mai  .'.'.'.'.'.'.'. 

Juni 

Juli 

AugUHt  .  ,  .  .  . 

8ei)tKmber  . , 

Oetober 

NoTeinber. . , 
Decerabor. . , 


Jiiniicr 7 

Februar 6 

März 6 

Kai  .'.'....,    4 

Juni 2 

Juli I 

Juli 31 

August 30 

Septombcr  , .  28 

Octobcr 28 

NDTciubcr. . .  27 
Dücembor,. .  27 

Jänner as 

Februiir 24 

März 25 

Hai .;::::;:  23 

Juni 21 

Juli 20 

August 19 

September  . .  17 

Oetober 17 

November.. .  16 
Deecmbcr. . .  16 

Jänuer 14 

Februar 13 

Mär/ 15 

April 13 

Mai  12 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'.  10 

August 8 

Sfiptember  , .    7 

Octobcr 6 

November. ,  .    5 
December. , .    5 

Jänner 3 

Februar 2 

April '.'.'.'.'.'.'.    3 
Miii 3 

August 37 

September  . ,  26 

Oetober 25 

November- , .  24 
December ...  23 


»9  55 

14  33 

8  38 

o  5S 


Jänner 

Fcbriuir. . . , 

Mära 

April 

Mal 

Juni 

Juli 

August  .... 
September  . 
Oetober, . . . 
November. . 
December . . 

Jänner 

Februar. . . . 

Mara 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September  . 
Üetober. . . , 
November. . 
Dccemlier . . 
December . . 

Jäi 


Februar. ....  28 

Mäi-z 29 

April 2S 


Juni 26 

Juli 26 

August 24 

September  . .  23 

Oetober 22 

November. . .  21 
December ...  20 


Jänner. . . 

Februar. . 

April  '.'.'.'- 


Juli  '.'.'.'.'.'.'. 
Angust .... 
Septembi-r  . 
Oetober. , . . 
November. , 
December . . 


Jänner 8 

Februar 7 

März 7 

April 6 

M;.i 5 

Juli 3 

August 2 

August 31 

September  . .  30 

Oetober 30 

November. . .  28 
December. . .  zS 


Ulir  Jahr  Da  tu 


April 25 

Mai 24 

Juli    '.'/.'.'.'.'.'.   31 

August 20 

September  . .  19 

Octobcr 19 

November. . ,  18 
December ...  1 7 

Jänner 16 

Februar ij 

März 16 

Um.  .'.'.'.'.'.'.'.  14 

Juni 12 

Juli II 

August 10 

September  . .    8 

Oetober 8 

November. , .    7 
December ...    t 


Februar 4 

April 4 

Mai. 3 

Juli  '.'.'.'..'...    I 

August 29 

September  . .  27 

Oetober a? 

November. , .  25 
December ...  25 

Jänner ,  14 

Februar 23 

März 23 

April 22 

Mai   21 

Juni 20 

August 17 

September  . .  16 

Oetober 15 

November. . .  14 

December. . .  13 

Jänner 12 

April '.'.'.....  1 1 
Mai. II 

Juli  !  ^  !    - !!  8 

AugTist 7 

September  . .  5 

Oetober 5 

November, . .  3 

December ...  3 


14  38 
8  53 
3     SO 


3       38 

8     53 
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Jiinnor 

April 

Hiü 

Juli:  '.'.'.'_'.'_'_ 

AuglIHt   .  .  .  . 

Si!|)teiubcv  . 

Oetohor 

Novciiibrr  , 
Doei'uihi'r . , 

JiinncT 

Miirz  '..'.'..'. 

Mni   .'.'.'.'..'. 

Juli  '.'.'.'.'.'.'. 

St'ptembur  . 
Octi>Ii,T. , , , 

Doeeiiib<'r . , 
JSnncr 

Märe  '..'..'.'. 

April 

Mai 

Juli  '.'.'.'.'.'.'. 
AiifciiHt  .... 
Si'|)l<'iiib('r  . 

Octobcr 

Oktober.  .  , , 

Dücombcr . . 

Fcbrimr 

April 

Mai 

Juni 

Jnli 

AnffUMt 

Sppicmlier  . 

October 

Niivoiiil>nr. 
Deci-mbyi- . . 

•Tünncr 

Februar. . . . 

Mai. .'.'.'.'.'.'. 

Juli  '.'.'.'.'-'.'. 
AiiRiiet  .... 
SopinnbM  , 
October. .  . . 
Novembpr. . 
Dcecniber . , 


Jänner 7 

April 5 

Mai  5 

Juli  '.'.'.'.'.'/.'.    2 

Au;;tiHl. 30 

Supts'mbcr  . .  19 

October 28 

Noveiiibor. . .  27 

Ueceiiibcr. . .  27 

JüDDcr ab 

r.bniar 34 

März 25 

April 23 

Mai 23 

Juli  '!;!";,!  20 

Auguat 1.8 

September    .17 

October 17 

Niwpmber. . .  15 
Deceinber . . .  15 

Jiinner 14 

Februar 13 

Muri 14 

Mai  .'.'.'.'.'.'.'.  12 

Juni II 

Juli 10 

September  . .    7 
October. ...      6 

Deeenilier.    .    4 
Jänoer 3 

Miiß"!" '.::::  l 

April .    2 

Mai  2 

Mai  ,31 

Juni 29 

AugiiHt    27 

Sf^ptcmber  . .  26 

October as 

November, , .  34 
December. , .  23 

Felmi;ir.       .20 

MarK 21 

April 21 

Juni :;:;::;:  .9 

Juli 18 

AiiguHt 17 

Si!pteiu])cr  , ,  15 

October 15 

Novt'iiibcr. . .  13 

December. .  .  13 


Jänner 

Februar 

März 

M,u   .'.'.'.'.'.'.'. 

Juli  '.'/.'.'.'.'.'. 

AuKUfit 5 

September  . . 

Oetolier 

Niiveniber. . . 
Docember . . . 
December. . . 


JÜDUcr 

Februar 

April '.'.'.'.'..'. 
Mai  

JuÜ  '.'..'.'.'.'.'. 

August 

Septemlwr  . . 

Oetober 

NoTcmber. . . 
December . . . 

Jänner 

F<^liruar 

April'!"!"!; 

Mai  

Juni 

Juli 

AuKiist 13 

Oetelier 

November . . . 
December... 

Janner 

Februar 

April 

Mai_ 

Juli  '.'..'.'.'..'. 

August 

September  . . 
September  . . 

Ocrobcr 30 

November. . . 
December , , . 

Jänner . 

Fcbniar 26 

Miira 

April 

Slai  

Juni 

Juli 

August 

September  . . 

October 

November. . . 
December.. . 
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Jahr  D  a  t  u  n 


i6 

Februar. . . 

März 

iti 

April 

.  "4. 

Mai 

.   14 

Juni 

Juli 

August . . . 

■     1 

September 

.    8 

October. . , 

November. 

*> 

Deccmber . 

.    t. 

Jänner  , , . 

s 

Februar. . . 

Mfirs 

April 

.     4 

Juni 

Juli 

Juli 

An!;ii»it  .  .  . 

1» 

.September 

ay 

October... 

7l> 

November. 

aS 

December . 

.  35 

Jänner 

ai 

Februar. . . 

Mara 

April 

Juni 

.  »0 

Juli 

Angmt  . . . 

.  18 

.Seilten  bor 

17 

October. . . 

m 

November. 

Dece  raber . 

.  u 

Jänner 

Februar. . 

Mära 

April 

10 

Mai 

Juni 

Jnli 

8 

Augimt . . . 

.     7 

September 

.     S 

October. . . . 

November  . 

December . 

-    3 

Jänner 

1 

Jänner 

März 

Mira 

April 

2Q 

Juni 

27 

Auguat  .... 

ah 

September  . 

October.    . 

December 

21 

Ubr 

Jabr 

,1.  if" 

-906 

b    43 

16    48 

0    58 

7     41 

«4    53 

23       1 

8     53 

2.     36 

12     58 

6     14 

1     12 

—905 

19    41 

12     43 

14     38 

7    41 

*3    46 

9    22 

20    53 

10    48 

2     53 

19    41 

-904 

13     II 

6     14 

21       7 

10     19 

21       36 

7     26 

.6     19 

I     26 

2*     34 

10     48 

0     14 

-903 

"4    53 

6     14 

12     19 

•3     55 

4    34 

5     46 

16     34 

3       22 

14     10 

0     43 

»3     3' 

—902 

11     31 
0     14 

14     24 

5     3' 

2       38 

16      5 

4    48 

'6    34 

3     36 

Jänner 20 

Febniar 18 

April!!!!!'!  18 
M«i  18 

Juli !!!!!!!!  16 

August 15 

September  . .  13 

October 13 

Noveinbor, . .  12 

December , . .  1 1 

Jänner. . . , . .  10 
Februar. ....    8 

April 8 

Juli !!!!!!!!  5 

August 4 

September  , .    2 

Octolier 2 

November. . .  1 
December ...  1 
December ...  30 

Jänner 39 

Februar 27 

März a8 

April a6 

Mai  25 

AuglIHt 22 

.September  . .  20 

October 20 

November. . .  19 
December ...  19 

Jäuner 17 

Februar 16 

Mai  .!.!!!!!  Is 

Juu  !!!!!!!!  12 

August II 

September  . .    9 

October 9 

November. . .  8 
December , . ,  ,  8 

Janner 6 

Februar 5 

April 5 

Juli !!!!!!!!  2 

J-Ii 3' 

August 30 

September  . .  28 

Üctober 28 

November. . .  27 
December ...  26 


Uhr  Jahr  D  a  t 


Jäuner 25 

Februar 24 

MüTK 25 

April 24 

M^  23 


JuU  . 

August 

September  . 
October. . . . 
November. . 
Dccombcr . . 


Jänner 14 

Februar 13 

Mara 14 


Mai  . 

Juli !!!!!!!!  10 

August 8 

Se|)t('mbor  . .    7 

October 6 

November, 
December , 


Jänner. . . 
Februar. . 

MSre  . . . . 


Juni . , 
Jnll  . 


Anglist 

September  . 
October. . . . , 
November. . 
December . . 


Februar. , 
März 

April . . .  - 
Mai 


Juli  . 

August 16 

Septoniber    .15 

October 15 

November. . .  13 
December.. .  13 


Februar 9 


Juni 

Juli 

Angust  .... 
September  , 
October. . . . 
November. . 
December . . 
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Ühr 

J&lir 

4h  3^«, 

-891 

M  S3 

t6   5 

1  16 

17  46 

II  31 

6  14 

ib   5 

S  '7 

-890 

16  19 

0  43 

22  48 

8  24 

20  j8 

s  46 

0  43 

'9  55 

13  j6 

-889 

4   5 

16  19 

8  38 
15  22 

22   5 
6  29 

17   4l> 

7  4" 

0  29 

19   12 

14  53 

-888 

9   7 

13  SS 

0  14 

8  10 

»I  34 

0  58 

5  46 

21  so 

14  38 

9   7 

-887 

3  22 

•9  S5 

ai  3* 

6  58 

23   2 

8  10 

18   0 

5  4Ö 

19  26 

JSnner 

.Tänocr. .  . . . . 

Februar 

Mär/, 

April 

Mai  

Juni 

Juli 

Aiifpist 

Sp|itenilicr  . 

Oetober 

Nnvomber. . . 
Decomljct . . 

JäDDOr 

Februar 

April 

Mui 

Juni 

Juli 

.Si'ptember  . 
Oetober. , .  . 
Nnvomber . . 
Deccuibor . . 

JSnner 

Februar 

März 

April 

MhI  

Juul 

Juli 

Aiigiint 

Ai.Kii.t  , . .  . 
Hepti'iiiln'r  . 

Ocliiber 

November, . 
December . . 

April 

Mai  

Juli  '.'.'.'.'.'.'- 
Au^iM  .  . , 
Septem  bor 

Outobcr 

November. , 
Deceiuber . . 

JäDDcr 

Februnr... 

Mära 

April 

Mai 

Juli  WWW. 
Augiittt . . . . 
September  , 
Oetober..  , . 
November. . 
Ueeember . . 


Jänner 4 

Februar 3 

April , 3 

Mai  3 

Juli I 

Aii^tiHt 39 

S<>pteniber  . .  27 

Oetober a6 

November. . .  25 
December ...  24 

JSaner 23 

Februar 21 

April 22 

Mai  ZI 

Juli '.'.'.'.'.'.'.'.  20 

AugiiNt 18 

September  ..17 

Octi.ber 16 

November. , .  14 
Ueeember. . .  14 

Februiir 11 

März 12 

April II 

Hai   10 

August  .....  7 

Hcptcmbc'r  .  .  6 

Oetolier 6 

November...  4 

Deceiuber ...  4 

Jänner 31 

März I 

März 30 

April 29 

Mai  28 

Juli  '.'. 16 

AuKHHt 25 

Sejm^mber  . .  24 

Oetober 23 

November. . .  22 
Deceiuber ...  22 

Jäuner 20 

Februar 18 

April i8 

Mai  18 

Juli  '.'.'.'.'.'..'.  15 

AuKuat 14 

September  . .  13 

Oetober 13 

November.. .  11 
December. . .  11 


16  48 
3  7 
14    38 


Jänner 

Februar 8 

April 

Mai  

Juni 

Juli 

August ...',. 
September  . . 

Oeinber 

Oetober 

November. , . 
IK'cember . . . 

Jänucr 

Februar 

März 

April 

Mai  

Juli  W'.'.'.'.'.'. 

August 

September  , . 

Oetober 

November  . , 
Deeemlicr . , . 

Jänner 

Fplirnar. .... 

Mai  .'-'.'.'-'.W 
Juli  '.'.'.'.'.'.'-'. 

AugllNt 

September  , . 
Oetober. ....    9 

December, .  . 
Jänner 

März 

April 

Mal  

Jufi  !!"!!!.; 

Juli 

August 

September  , . 

Oetober 28 

November. . . 
December  ■ . . 

Jänner 24 

Februar 23 

April 

Hai  

Jnli  '.'.'.'.'.'.'.'. 
August .... 
September  . . 

Oetober 17 

November. . . 
December . . . 
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Jahr  D  A  t  II 


Jänucr 14 

Fcbnmr 12 

März 14 

Mai  .'.'.'.'.'..'.  II 

Juli  '.'..'.'.'.'.'.  10 

Aiiguät 9 

Scptciiilicr  . .  7 

October 7 

Novemlier. . .  5 

Deüember ...  s 

Jänner  3 

Fol.niiir a 

Muri 2 

April ; ^ 

Juni ,  :    28 

Juli 28 

Aiijjiiwt 27 

Scptcnilicr  . .  25 

Oerulicr 25 

Novembor. . .  23 
Dccemlier ...  13 

Jtinncr zi 

IVliniar 20 

April '.'.'.'.'.'.'.  20 

Juli  '.'.'.'.'.'..'.  17 

Sciiti'mliiT  .  .  15 

Noveiiilirr. , .  13 
DtrceiiibiT . , ,  13 

Jänner 11 

Februar. ....    9 

Mai  8 

Jiili  '.'.'.'.'.'.'.'.  ti 

Atit;;iist j 

S(ipt<'mber  . .  4 

(Ittubtr 3 

Novcmbor. . .  2 

Dcccinbcr. . .  2 

JSDncr I 

Jäoner, .....  30 

Mär/!  '.'.'...'.'.  30 
April 2S 

Jimi '.'. 26 

Juli 25 

Aiigniit 24 

.September  . .  22 

Oeti.ber 22 

Niiveiiibcr. . .  21 

Depcniber . . .  ai 


Ubr 

Jahr 

61.  0'" 

-876 

19   12 

9  22 

0  29 

ib      S 

10  48 

22  48 

10  19 

21  3*» 

8  53 

19  2b 

-875 

6   0 

4  48 

7  55 

13  17 

t>  4.'! 

II   17 

23   46 

II    2 

21   22 

-874 

6  43 

I  26 

T2   14 

0   58 

15  3<> 

18  29 

10  34 

0  43 

13  lä 

-873 

23   2 

7  55 

«5  3Ö 

23  17 

8  24 

19   12 

8  38 

ig  41 

14  10 

8  24 

0  14 

-871 

13  26 

8  24 

'S  50 

22  34 

6  .4 

'6   5 

4    S 

19   26 

.3   26 

8  38 

4  19 

Jänner. .....  19 

Fcl)riiar. ....  iS 

März 18 

Mai   .'.'.'.'.'.'.'.  16 

Juli 14 

AugUHt la 

September  ..11 

October 10 

Nuvciiil)er. . .    9 
Dei-eniber ...    9 

Jäniior. .....    7 

Feliruar 6 

Mäi-n 8 

Hhi   . ! ! !  ^ ! ! !    6 

J-mi 4 

Juli 3 

Auftust 2 

August  ...   ;  31 
^ii'pteniber  . .  30 

Cetiiber 29 

November. . .  28 
Dei-ember...  27 

.IKnuer 26 

I'Vbruiir 25 

mn 27 

April ...  25 

Mal  25 

Juni 23 

Juli 22 

Sc|itci[ibct     .  19 

Noveiiilicr, . .  17 
l>eeeiiilier...  17 

Jiinner 15 

l'eliriiar 14 

Miiri 16 

April 14 

Juni .:::::::  15 

Jnli 12 

Aiigiwt  .....  10 
Septembor  .  .     9 

October 8 

NiivembfT.. .    7 
Deceniber. . .    6 

Jänner   5 

Fi'liniar.    ...    3 
Miir/. 4 

Mai.!!!'!!!    2 

Juni 30 

Juli 30 

Augiwt 28 

.September  . .  27 

Octi)ber 26 

N.ii 


Dcceinbe 


.  24 


Uhr  Jahr  Da  tu 


Jäuncr 23 

Februar. ....  21 

März 23 

April 21 

Mai  21 

Jnli  '.'.'.'.'//.'.  19 

Augunt 18 

September  . .  ib 

(»etober 16 

November. . .  14 
Deccmber- , .  14 

Jänner la 

März  '..'.'.['.'.  12 

April II 

Mai  10 

Juni 8 

Juli 8 

Augoüt .....  7 
.September     .     5 

Otlübev 5 

Niivenilier. , .  4 
Deeember ...    3 

Jänner a 

Jänner 31 

Mari a 

Mär/. 3' 

April 29 

Juni 27 

Juli 27 

August 25 

.Se]itcnibcr  . .  24 
October. ....  24 
November,  ,  .  23 
Deeember ...  22 

Jänner 21 

April!'!!!.!  18 

Mai 17 

Juni 16 

Juli 15 

August 14 

.Septeiul)cr  ..12 

October 12 

November. , .  11 
Deeember. , .  10 

Jänner 9 

Februar 8 

April 8 

Mai  7 

Jimi 5 

Juli 5 

August 3 

September  . .     1 

October i 

October 31 

November. . .  29 
Deeember ...  29 


2  3« 
18  29 
8     38 


IMakaehrirteDdw  maltiaiD.-aalanr.CI.  XLiX.Bd.  AbhuiiUungaii 


>n  NichtmilglisdtrD. 
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Jüaner, . .  . . 
Mai  .WWW 

Juli ::;;:: 

AugUBt  .... 

September  . 
Octuber. . ,  . 
Nfivoiiibor, . 
Deeerabor    . 


Jänner 

Febiiifir.... 

April !!":.': 

U»i  

Jirai 

Jüti 

AugUHt 

September  . 
(Ictober. . . . 
November. . 


Dec 


Jänner 

Febniar 

Mäf-i 

Mal  , ! ! !  ^ !  ^ 

Juli ,'!!!!!! 
Juli 

September  . 
Oetoher. . . . 
Nnvcmber. . 
Deeoniber . . 

Jänner 

Fobrujir. ,  ,  - 

April :;:::: 

Mai 

jiiü  !;.'... 

August . . . . 
September 

0<!t<il>er 

November. . 
December . , 

Jänner 

Febrniir. . . . 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Augnst . . . . 
Septümber  . 

Oetdber 

November, , 
December  ■ . 


Jänner 3 

Februar i 

Mai  . !  /  !  Ü  !    I 

Mai  30 

Juni 29 

Juli 28 

Auguct 27 

September  .26 

Ottolirr 26 

Niiveuilicr. .    24 
December .    .  24 

Mai   .^!^!^  '  19 

Juni ,  17 

Juli 17 

A'iffii.t .5 

September  . .  14 

Oetober 14 

November.    .  12 
Doeemlier .    ,12 

Jänner 11 

Februnr 9 

Mär/, II 

Sin!   .  X  ! !  ^  ^  ^    8 

Juli  ;'!Ü^!  6 

Anglist  , . . , ,  4 

.Seiilember  . .  3 

Oktober 3 

November.    ,  1 

December.  . .  i 

December. . .  31 

JSnner 30 

behrmir 28 

März 30 

April ,  28 

Mai  27 

Juni 26 

Jnli 25 

Augnst 23 

September  . .  22 

Ootiber 22 

November. , .  ao 
December ...  20 

JKnner 10 

Februar 18 

Miirz 19 

April 18 

jimi ::::::::  IJ 

Jnli IS 

AugUHt 13 

September  .  .  11 

November. .  .    9 
December ...    9 


Februar. 
Mai     !!! 


Jnli     .  . 

August 

August 

Septemlwr 

October, , . 

November, 

December . 


JSnner. , ....  26 
Februar.  ....  24 

Miii-z 26 

AprlJ 25 

Mai  34 

Juni    23 

Jnli 22 

August   ...     .21 

September  , .  19 
Octolier. ...  19 
November, .  ,  17 
December.    .17 

Jiinner 15 

Kebrujir 14 

Mära 15 

Aprii 14 

M>il  13 

Juni 12 

Juli 12 

AiigUMt  .....  10 
Septemlier  .  .    9 

October 8 

November.  ,  7 
December ...    6 

Jänner ,    5 

Februar 3 

April 3 

Mai  2 

Juni 1 

Juli I 

AuguHt 29 

September  . .  28 
Üetoher. ....  27 
November, . .  26 
December , . .  25 

JSnner 24 

Februar 22 

März 22 

Mai  ,!!!,!.!  2o 

Juli 18 

AngiiNt 17 

September  ,  .  16 
October. ...  15 
November, . .  14 
December.. .  14 
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Jnli  .'.'.'.'.'.'. 
Atigiittt .... 
Scptomber  , 
Octfibcr,  .  .  . 
Novcrabt'r. . 
DcpoinbiT , , 


JÜnucr. .... 

Jftnner 

Mar/. 

A|)ril 

Mai  

.Iiini 

Juli 

Aiifj""'  ■      . 

Octobor 

Novi'iiibtT. . 
Di'et'mber . . 


Mai 

Juli  '.'..'..', 

Octobcr. . , 
Novcralipr. 
üceeinber . 


Juli  '.'.'...'.. 
AiiKiipt. . . . . 
McpIenilM'r  . 
(k'tiibpr. . . . 

OctllblT 

Novrmber,  , 
Dccoinbor . , 


Aiigiixt  . . 

Scpteinlii' 
(Iptolicr.. 


Uhr  Jahr  D  u  t  ii  lu  Uhr  J»hr  D  a  l  u 


Ft'liriiar 15 

Mära 17 

April 15 

Juli 13 

Au^iüt 12 

Scptfmhpr  , .  10 

Ortober 10 

Nnvflml>or.    .  8 

Doucuiber. . .  8 

Jänner 6 

Februar. ....  4 
Müra  , 6 

Ulli  .'.'.'-.'.'.'.    1 

Jntii 3 

Juli 2 

AllgUHt I 

Aii^Ui^t 31 

September     .  29 

Octobcr 21} 

NovciiibiT. . ,  27 
Uecembt'r ...  27 

JSnner 25 

Februar 23 

April !...",'.'  22 
Mai_ 22 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'.  20 
Augunt  , , . . ,  19 
September  .17 
Oetober. . .  17 
November.  .  16 
Decoinber .      15 

Jänner. .....  14 

Februar.  ....  12 
Mär/ 13 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'.  '9 

Anglist 8 

ISeptcmber  . .  6 

October 6 

Nnvoniber. . ,  5 


Decei 

Jänner. ,  . . 

Februar. . . 
lISrK 

Mai  .'.'.'.'.'. 

Mai 

Juni 

Juli 

Aiignat . . 
September 
Oetober.  .  . 
Niivombcr . 
Dccemlier . 


23h  46" 
14  10 
5  4<> 
2.     36 


Februar. , . 

April 

Mju  

Juni 

Juli 

AnguHt . . . 
September 
October... 
November. 
Decembor . 

JSnner .... 
Februar. . . 
März 

Hai  .'.'.'.'.. 

Juli  '.'.'".'. 
August . . . 
Se|(tember 
Üc  tober. 
November. 
IJccembt'r . 
Decembcr . 


Jänner 29 

Februar 28 

April 28 

Mai  27 

Juni 26 

Anglist 23 

September  . ,  22 

October 21 

November. . .  20 
Dccemlwr . . .  19 

Janner 18 

Februar. ....  17 

April 17 

Mal  17 

Juni IS 

Juli 15 

Aiigiwt 13 

September  . .  iz 

üetüber 11 

November, . .    9 
üeceiuber .    .    9 

Jänner 7 

Februar 6 

Mär» 8 

ÜAi  .'.[.'.'.'.'.    6 

Jall  '..'.'.'.'.'.'.    4 

Angust 3 

September  . .     1 
üctober.    ...     i 

October 30 

November, , ,  28 
Dccember. . ,  2S 


18  29 
8  38 
o     58 


aj  4<J 
ij  41 
2     38 


Digitized  by 


Google 


Eduard  v.  Ilaerdtl. 


JüDner 

M&rz  ..'.,,! 

April 

Mw 

Juli  '.'.'.'.'..'. 

AlLgUBt 

September  . 
Octobpr. . . . 
Novembt-r, . 
Deceniber . . 


Jäuncr 

Fiibruiir.  . . . 

Harz 

April 

Hui     

JuQi 

Juli 

AuglIHt  .... 

Sppturaber  , 
Octobcr.. . . 

Noveuibür.  , 
Dtceniljcr . . 


Mare 

April 

Hai 

Juni 

Juli 

August  . . . 
Weptfiiibci- 
Oetobcr. . . 
Novüi.ibci. 
Drcimiber . 

Jämior... 

Ffbruiir-.. 
Märi  .... 

Mai  ..'.'.'.'. 

Jiiui 

Jiili 

AllgllHt  . . . 

Scpfi'iiiber 
dctubcr. . . 
Noviiiiibor. 
Dct'i'iiiber . 


Jaiini-r.... 
Februar, . . 

Apri!  W'.'.'. 

Hai   

Juni 

Juli 

August  .  .  . 
ycptfuiber 
OcHilnM-... 
Novyinlicr. 
Deci'uibiT . 


Mfirn  . 
Mäm  . 
April . 
Hai  .. 
Juni . . 


Juli 

August 25 

Si'ptember  . .  aj 

(Ictober 23 

November. . .  11 
Decembcr.    ,  ai 


Juli  '.'.'.'.'.'.'. 
August  .... 
September  . 

October 

November. . 
Dcceinber , . 


Juli  '.'.'.'.\\\\    I 

AuRUst 

September  , . 

(Ictober 3 

Niiveuiber. . ,  31 
Deceuiber,    ,  a^ 


.  28 


April , 


Mai  . 

Juli  '.'...'.'.'. 

Augiwt 

September  . 

Oktober 

November. , 
Deeember , 


l''cbruHr 15 

Apiil 15 


Juli  '.'.'.'.'.'.'.'. 

AugUBt . 

Septeuiber  . . 

Oetober 

November. , . 
December . . . 


Jäoner 

Februar 

März 

April 

Mai  

Juni 

Juli 

Juli 

AugiiHt 

September  , . 

Oetober a8 

November, .. 
December.. . 

Jänner 

Februar 

April  !v!!!!! 

Mai  

Juni 

Juli 

AugUHt 

September  . . 

Oetober 

November, . . 
Ueeeiuber . . . 

Februar 

Hans 

A|)ril 

Mai 

Juni 

Juli 

Septembor  , . 

Oetober 6 

November... 
Deeember... 

Jänner 

Februar 

April 

Mal  

Mal  

Juni 

Juli 

Auguat 

September  . . 

Oetober 

November. . . 
Deeember . . , 

.T&nnor 

Februar 

März 

April 

Mai  

Juli  '.'.'.'.'.... 

Airguet i() 

September  . . 
Oetober 

December, . . 
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DRtum  Ubr  Jabr  D»t 


Jüaner 

Februar. . . . 

April 

Hai^ 

Juli  '.'...'.'.'. 
Augattt  .... 
September  . 
üetober.. .  . 
November. , 
December . . 
December . . 

JänDer 39 

F^bnur aS 

März 39 

April 37 

Mai  37 

Juni ab 

Juli 35 

AuguBt 33 

September  . .  33 

October ai 

Novemlier. . .  20 
December ...  19 

Jänner 18 

•  Februar 16 

Mära 18 

April i*> 

Mai  16 

Jaul .15 

Juli 14 

Aiiguit 13 

September  . .  1 1 

October 11 

November ...  9 
Decouiber ...    9 

Jänner 7 

Februar 6 

Mära 7 

April 0 

ilui  -  5 

Juni 4 

Juli 3 

August 3 

September  . .  i 
September  . .  30 

October 30 

November. . .  z8 
December...  18 

Jänner 26 

Februnr 15 

MSrz zö 

April 35 

Mai  34 

Juni 23 

Juli 23 

August 21 

September  . .  10 
October..  ..  19 
November. . .  18 
December. . .  18 


5  31 

18  43 

8  3ff 

33  46 


Jäuner 16 

Februiir 14 

April 13 

Mai  II 

Juli ;;,;;;.;  10 

August . . .  :  9 

Septi'mber  . .  8 

October 7 

November. , .  ü 

December . , ,  ii 

Jänner 4 

Ffibruar 3 

Mär/. 4 

April 3 

Mai  3 

Mai 31 

Juni 30 

August 33 

September  . .  z6 

October 16 

Niiveinlier. . .  15 
December. , ,  25 

JSnner 33 

Februnr 33 

Mära 33 

April 33 

Hai 31 

AuKiuit '7 

September  . .  16 

Uctüber 15 

November. . .  14 
December. . .  14 

Jänner 13 

Februar 11 

Mär/. 13 

Mai  .'.'.'.'.'.'.'.  11 

Juli  .    .'..'..'.  8 

August 7 

Septemlier  . .  5 

October 5 

November, . ,  3 

December ...  3 

Jänner t 

Jänner 31 

mn I 

April 39 

Juli  '.'-'".'.'.'.  zb 

August 35 

S<'pteml>cr  . .  33 

October 33 

November.    .  21 
December. . .  21 


Uhr  Jalir 


Jänner. . , 
Februnr. . 

März 

April . . , . 


Juni . 


Juli  . 
August .... 
September  . 
October .... 
November- 
December . . 


Februar. . 
März  . . . . 


Juni . 


Juli 


August 4 

September  . .    2 

October 2 

October 31 

November. . .  30 
December ...  29 


März 38 

April 3() 

H«i  3() 

Juni 34 

Juli 34 

Aiigiiet 3j 

September    .31 

Octolier 2t 

November.    .19 
December ...  19 


Jänner . . . 
Februar  . 

März 

April 

Mai 


Juni 12 

Juli 12 

August .....  II 

September  , .  9 

October 9 

November. . .  8 

December ...  7 

Jänner  6 

FebiTiar 4 

März 6 

April 4 


Juli  . 
Juli 


August 39 

September  , ,  38 

October 38 

Novemlier ...  37 
December ...  26 


31       II 


Digitized  by 
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JäuDOr 

Mäi-z     

April 

Mai 

Juni 

Juli 

AiLffitst .  . . . 
September  . 
Octol>er .... 
November. , 
December , . 

Jiüiner 

Febraar 

April 

Mai  

Juui 

Juli 

AiiguBt . . ,  . 
September 
Oetober . . . 
Noveralwr . . 
December . . 


Jäaner 

Februar. .  , . 

März 

April 

Hill  

Mh!  

Juni 

Jtiii 

Au^iiBt  , . .  . 
Septomber  . 
Och.ber.... 

Novt'niber . . 
Docciliber . . 

Jiinner 

Februar.  .  . 

Mai  .'..'.'.'.. 

Juni 

Juli 

Aug-ust  .... 
Soptember  . 
October .... 
November. 
December. . 

JSnner. . . 

Februar 

Jali  '.'-'.".'.'.'. 

August 

Soptember  . 
Oütobor.  . . . . 
Ni>vü[uber . . 
December . . 
December . . 


Jäoncr 

Februar 

April ','.".'... 

Mai  

Juni , 

Juli 

Aui;itst 

September  . . 
Octolier. . . . . 
November. . , 
December . . . 


JSnner.  . 
Febraar. . 

April '. . . . 
H»i 

Juli  '.'.'.'.'. 
Augiiit . . 
Sopteuibei 
Üetober . 

|)i'cembi,'i" 


Jänner 7 

Februar.    .        6 

Juni .    3 

August .  I 

AuRUBt  ...     .31 

Si'pti'iiibi'r  . .  30 

October 30 

November. ,.  iS 
December . . .  z8 

Jänner lö 

Februar x$ 

Mftrz 20 

April 24 

Mai 24 

August 10 

September  . .  19 
(Ictobor. ....  19 
November. . .  17 
December.    ,  17 

Jänner 16 

iuP. :.::'.'/.  !* 

Juni II 

Juli :i 

Augikst ....  9 
.September  . .    8 

OctobiT 8 

Niivrmbcr. . .  0 
Dcecml)er ...    6 


Jänner 5 

Februar 4 

Mära 4 

April 3 

Mai z 

Juni 30 

Juli »9 

August 27 

September  . .  z6 

(Ictolwr 25 

November. , .  14 
December ...  24 

Jänner 23 

Februar ai 

Harz  . , 23 

April 2a 

Mai 21 

Juli , ,    ....  19 

August  .  ...  17 
September  ..15 

October 15 

Novemiwr. . .  13 
December ...  1 3 

Jänner 12 

Febrmir     ...  10 

März 12 

April II 

Mai 10 

Juni   9 

Juli 8 

August 7 

September  . .  5 

(teiober. ....  5 

November...  3 

Dcci'iuber. . ,  2 

Jiinner.  .....     i 

JäoQcr 31 

März I 

März .  ji 

.■\pril .30 

Juni  '.'.'.'.'.'..',38 

Juli .27 

Aiigiiat .....  2b 
September  . .  24 
October .....  24 
November ...  11 
December, , .  22 

Februar.'^'! 

April '.'.'.'.'.'. 

Jlai  

Juni 

Juli 

August  .... 
September  . . 

October 

November. . . 
December . , . 
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Jahr  D  K  t  II  m  Uhr  Jahr  D  &  t  u  m  Uhr  Jahr  D  x  t  ii  m 


Jänoer 9 

Februar 7 

Mars 8 

Mai . ! ! !! ; ; ;  6 

Juni 5 

Augiiat 3 

September  . .    2 

October 2 

Octobcr 31 

November ...  30 
Deeember ...  i^ 

Jänner 28 

Fobrunr 26 

März  . .    ....  27 

April 20 

Mai  .  25 

Juni 2t 

.iLgiiat  :::'.:ll 

September  , .  zi 
October ...  .10 
Hovcmlicr . , .  19 
Seeembor. . .  19 

Jinncr 17 

Fobnuir 16 

März 17 

April 15 

M)^ 15 

Jiml 13 

Juli 12 

August  .....  11 
■Septeuibor  , .  10 

October 9 

November ...  8 
Decomber ...    S 

Jänner 7 

Februar 5 

März 6 

April 4 

Mai 3 

Juni 2 

Juli I 

August 29 

Septeiuiior  , .  37 

Üctobcr 27 

Noveml>er. , .  26 
Deeember ...  26 

Jänner 25 

Februar, ....  23 

März .25 

April 23 

M^ 22 

Juni 21 

Juli 20 

Augugt iS 

September  . .  j  7 

üctuber lü 

November., .  15 
Decemlior ...  15 


8  38 
23  2 
»5     5° 


JBnncr . . . 
Februar , . 

März 

April 

Mai 


Juli  . 

AnguBt 8 

September  . .  b 

October . , ,    .  6 

November. . .  4 

Deeember ...  4 


JSnner. . , 
Feliruar, , 
März  . . . . 
April 

Mai  . 


Mai  3' 

Juni .29 

Juli 29 

August 27 

September  ,  .  25 
October. . .  .25 
November ...  23 
Deceiulier ...  23 

Jänuer zi 

Fehrunr 20 

April 19 

Mai   19 

Juni 18 

August .....  1(1 
.•September  .  .  14 

October 14 

November. . .  la 
Deeember  .,,11 

JSnnor. .....  10 

Februar 8 

April '.'.'....'.  8 

Mai 8 

Juni 7 

Juli 6 

August s 

Septombor  .  .  4 

Octnbor  .  ,  .  .  ,  3 

November...  2 

Deeember ...  1 

Deeember ...  31 

Jänner 29 

Februar 27 

April , 27 

Mal 27 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'.  2s 
August .....  24 
September  , .  za 

October 22 

November. . ,  21 
Decemlier ...  20 


Jänner 19 

Febrmir. , , . ,  17 

Mär/. 18 

April 17 

Mai  16 

August 13 

.Sei)temlM'r  .11 
October. ...  11 
NovcmlKT ...  10 
Deeember ...  10 

Jänn<4- 8 

Febriuir. ....     7 

April 5 

Mai^ 5 

Juii '.'.'/..'.'.'.  2 

August .....  30 
So|iti'ml>er  . .  29 
October .....  29 
November ...  28 
Deeember ...  28 

Jänner 26 

Februar. ....  25 
März 2b 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'.  ZI 

August zo 

.'September    .  18 

October 18 

Novemlier . .  .  17 
Deeember.. .  17 

Jänner 15 

Feliriiiir 14 

Mär/. 16 

Hai 13 

Jnll  ['.'.'.'.'.'.'.  II 

August 1} 

Sppt(imber  . .  8 
Octolwr. ....  7 
Novemlier ...  6 
Deeember .    .    6 

Jänner 4 

Februar 3 

März s 

April 3 

Mai 3 

Juli  .'.'.'.'.'.'.'.     I 

Juli 30 

August a8 

Sept^'mber  .  .  27 

October xb 

November.  .  .  25 
Deeember ...  24 
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■ jÄnncr 

MÄrB 

M«i  .'.'.'.'.','.'. 

Jnli  '.'.'.'..'.'.'. 

AiiffUBt 

Htiptombrr  . . 

ttctübor 

NovcDiliw . . , 
Dccember . . . 

Jänuor 

Februar 

April!!.!!! 

Mai 

Juli !!!!!! 

AlIgllBt 

Heptemlii'r  , 

OctübiT 

November. . 
Dccember . , 

Jänner 

Jäuner 

März 

April 

Mai  

Juni 

Juli 

Anfallet .... 
.'Septoiubcr  , 

llctolii'r 

November . . 
December . . 

Jännor 

Februar. . . . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Septiimber  . 
üctober .... 
November. . 
Dccember . . 

JSnoer 

Februar. . . 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August .... 
SepKiulicr  . 

October 

OctobiT , , .  . 
Novcmbi'r. . 
Dccember . 


12  58 

13  26 


Februnr 

Mni ,!!!!!!! 

Juni 

Juli 

August 

We|itembpr  . . 

Octolvor 

Xiivcuiber . , , 
Deccuiber .    . 


.TXnner 17 

Februar 16 

April 15 

Mai  15 

Juli !!!!!!!!  u 

AutfuHt ....  II 

Wi']iteuiber  .  .  •) 

Dclobcr <) 

Ntivenilipr ...  7 

Ueci'mbrr ...  7 


Jänner 6 

Febniar, ....    5' 

April!!!!!!!  s 
Juni!!!!!!!!  3 

Jtili 2 

AiiffUHt 30 

Hi-ptenibiT  .  .  2S 

OeUibor. 28 

November. . .  36 
December . . .  ib 

Jänner 2$ 

Februar 24 

April 13 

Mai  ä2 

Juni     21 

Juli 20 

August  .....  iS 
.September  . .  17 

Oetolvcr 16 

November. . .  15 
Dccember. . .  14 

J»™.r n 

Februar .  ta 

Mai  .!!!!!!!  12 

Auftust 8 

Septcmlicr  . .  6 

October b 

November...  4 

Dccember  ...  4 


6  58 
23  46 
-     S8 


^  58 

■3  34 

8  10 

8  43 


Jänner . 

Februar 

April 

Mai  

Mai     

Juni 

Juli 

August 

September  . . 
October .... 
November ...  23 
Decemlier . . . 

Jänner 

Februar 

Mai.    !!!!!.! 

Juni 

Juli 

August  .... 
«ej.tember  . . 

November. ,  , 
December  . . . 

Jänner 

März...!.!'. 

April 

Mai 

Juni 

Juli  

August 

Octob.'r 3 

November .  .  . 
Decemlier  . . 
December  . . , 

Jänner 29 

Februar . ,  .  , 

Mal..!.!!!! 

Juni 

Juli 

AuRuat 23 

September  . , 

OctolKT 

November . . 
Deoorabor  . . 

Jänner 19 

Mai...!!!!! 

Juli  !!!!!!! 

August 

September. . 
October .... 
November , . 
December  , . 
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Jänner 

« 

Kubmiir  . . . 

März 

8 

April 

b 

t> 

Jiini 

Juli 

Atigiii-t 

Anglist  .... 

11 

Si;|it('iLil)('i-  . 

lo 

Octobcr .... 

NovL'mlii'r . 

?x 

DecenibcT . 

28 

Jännpr 

Feltniw..., 

Mär/ 

2A 

Ai.ri! 

24 

Miu 

-4 

Juni 

Juli 

21 

Aiigiist  .... 

Sl-|lll'lLlU(.T    . 

OClol.IT... 

iK 

Noviriubpv    . 

16 

DcccmbtT . , 

t6 

Jiinier 15 

KeUruiir 13 

M»« >5 

M.-il  ,'    V!    .  13 

Juli  '.',.'/....  II 

Aiigu.t 9 

StiptciiibtT  . .  8 

Uutulier . ....  7 

Novciiibor ...  6 

Deceiubor ...  5 

Jänner 4 

Fnbruar 2 

MJiK 4 

-\pril 3 

Mai  2 

Juli  '.'.'.'.'.'..'.     I 

August 28 

S.TtombiT  .  .  27 

Outciber 26 

Novomber ...  25 
DccoiiibiT ...  24 

'liiuner 23 

Ä|iril'.    !,!!!  21 

Mai 21 

JliuI 20 

August .....  18 
Hcptcmbor  ,.  16 

Oi-ti.btn- 16 

NiiviMuliyr . . .  14 
Decumber .    .  14 
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Uhr  Jahr  D  a  t  u 


Jiinner 

Mar/  ...... 

Mai  .'.'-'..'.'. 

Juli  ! 

AugiiHt 

Se|itoiiilior  . 

NoviTiberü 

Jännpr 

Jäuner ..... 

Miira 

Mära 

April 

Mai  

Juni 

Juli 

AiiRust 

SeplrniliiT  .  . 

October 

Ktm-iiibiT    .  . 
Duccmber  . , , 

Jünncr 

Miir/  '..'.'.'.'.'. 

Ajn'il 

Miii  

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'. 

Anglist 

ScptcnilK^r  .  . 

(>ptol)(T 

Novenilier . . . 
DecemliiT.  , . 

Jänner 

Februar 

Äpri! '.'.'.'.'.'.'. 

Mai  

Jnni 

Juli 

August 

Soptembur  . , 

Octobcr 

October 

KovcinbfT.  ,  , 
Dccombcr . , , 

Jänner 

Frbruw 

April '.'.'.'.'.'.. 
Mai 

Juli  '.'-'..'.'.'.'. 

August 

September  . . 
Oetober . , . 
Nüvoinber . . . 
Dücopber . . . 


Uhr  Jahr  D 


JflnniT 16 

Fi^bniar  ■    ...  1 5 

Mä« 17 

April 15 

Mai. 15 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.[  II 

September  . .  9 

October 9 

NovouiIht  ...  7 

Deccmbcr  ...  7 

Jänner 5 

Februar ....    4 

April  . 5 

Mai 4 

Juli  '.','.'.'.'.'.'.    1 

Juli 31 

Anguot 30 

September  . .  28 

October zS 

November. . .  2ii 
Decembfr  . . .  iti 

Jänner 24 

Februar 23 

März 25 

April 13 

Mai 23 

Juli  '.'.'.','.'.'.'.  ZI 

August 19 

Sei)tember  . .  iS 

October 17 

November.. .  lü 
Deceraber ...  15 

März 13 

April II 

Mai 11 

Juni ,0 

Juli 9 

August  .....     8 
Si'pteTnber  . .    ö 

October 0 

Niivember ...     4 
Decembor  ...    4 

Jiinner 1 

März 2 

April . 

April 30 

Mai 30 

Juni 28 

Juli 28 

August .....  »7 
Se|>tember  . ,  25 

October 25 

November ...  23 
Docember  ...  23 


Digitized  by 


Google 


AV« 


Jabr 


Janoor 

Fi'brtinr 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Augiist 

Septfiiubor  . . 

Octobor 14 

November.  . . 
Dt'coiiiber  . . . 

Jäuner 

t'ol.niar 

ÜAiiiz 

Witi.., 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'. 

AngK\»t 

«.'pliTiIpi'r  . . 

OutobtT 

Ni)VeiiilnT . . . 
Dcccnilii'r  . . . 

JiilUKT 

F.-briüir 

Miira 

April 

Mfti 

Jiili  . . 

Septciiilipr  .  . 

October 

Novi'niluT . . . 
Decfiiiboi- , . , 

Jiinner 

FebriL-ir 

Müi-/.  

April 

Mai 

J.ini 

Juli 

AiigiiM 

Si'pti'iiibrr  . , 

OctDlKT 

NiJVi'iiibpr , , , 
Di'KCinbor  . . . 

JiiniK-r 

Fiibnnir 

Mfiiv, 

Ai.ril 

Müi 

Juni 

Juli 

August 

Allgllrit 

Sc]it»'iiibi'i'  . , 

llctobcr 29 

NovpiiiliiT. .  . 


Jiiiinpr 26 

Februar 25 

Mäi7. 2(1 

April 25 

Mai 25 

Juui 23 

Juli 22 

August 21 

September  , ,  19 

October 19 

November. . .  17 
Doeeiulicr  .17 

JSnner 15 

Februar 14 

MSrz 14 

April 13 

Mai 13 

Juli  '.'.'.'.'.'.'■'■  11 

August 9 

September  ..    8 

October 7 

November ...  6 
Ueceuiber  ...    5 

Jäuner 4 

Februar 3 

April 2 

M;J 2 

Mai 31 

Juni 30 

Aiigiict 28 

September  . .  27 
October 26 

Dccember ...  24 

Jiiiiner 23 

Februar. ....  21 

MSrK 22 

Apiil 21 

Mai 20 

Juni 19 

Juli    U) 

AuguHt 17 

Sejitember  . .  16 

October 16 

November. . .  14 
Decerabor  ...  14 

Fiibniar u 

April  '.'.'.'.'-'.'.  10 

JHai 10 

Juui 8 

Juli 8 

August 6 

September  . .  5 
October ....  5 
November ...  4 
Dccombcr ...    3 


Uhr 

Jahr 

10h  34'" 

-736 

4  19 

2o  53 

0  29 

20  38 

14  iS 

a     14 

0  14 

14  10 

5  '7 

-735 

13  .6 

4  34 

18  58 

7  26 

5  46 

i*>     34 

3   7 

13  41 

12  58 

-734 

1   26 

'4  53 

20  53 

II  40 

2  S.i 

...  48 

5   40 

IS   0 

1"     34 

2  38 

-733 

12  43 

9  50 

22  34 

12  58 

4  34 

20   38 

4  34 

■8  43 

7  26 

18  43 

—732 

4   '9 

.2   58 

6  29 

5  4*- 

20  53 

14  10 

S  10 

18  14 

Juui 26 

Juli 

August 24 

September  . . 

October 

November . . . 
December . . . 


Juli 

Augufit 13 

September  . . 
October. .... 


Jäuner 

Februar 8 

April 


Juli  ' 


September 
October . , . 

October 30 

November . . 
December  . . 


JSnnor . . , 


Juli  '.'.'.'.'.'.'.'. 

Auguat 

September  . . 

Uctobor 

November . . . 
December  . , , 


Jäuner . . . 
März 


Juli 

September  . 

October 

November . , 
December . . 
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JSnner 5 

Fcbrnar 4 

März s 

A|ml ,  4 

Miü 4 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'.    2 

Juli 3' 

AiigiiBt 30 

SciiteralK-r  , .  28 

October 28 

November. , .  26 
Doceintier  ...  25 

Jäonor 24 

Fcbrnar 22 

Marx 24 

April 23 

H»i 22 

Juni 21 

Juli 10 

Aiigiidt II) 

Ki-ptPinlicf  .18 

Octobcr 17 

November. . .  16 
Deccmber  ...  15 

Jännrr 14 

Fuhniar 12 

Mai,    !.!^!,!  II 

Jrnii 10 

Juli <) 

Aiigi-ft 8 

Sciitdiibcr  , .    7 

Octobur 7 

Novoiuber ...    5 
Dceeinl)er  ...    5 

JäDDcr 3 

Februar a 

mn '.'.'.'.'.'.'.  ^^ 

A\\\M 30 

Mai 29 

Juli 27 

August 26 

SL'ptt^mbor  . .  25 

October 24 

November. . .  23 
Deceinber  . . .  zj 

Jänner 21 

FebriiAT 20 

April 19 

Mal; 19 

Juli  \'.'.'.'.'.'.'.  It. 

AugiiRt 15 

SepteTiiber  . .  14 

October 13 

Novemlier  .,.12 
Doccmber  ...  12 


Ühr 

Jahr 

II  !■  17'" 

-726 

16  48 

8  38 

0  29 

'i  ;i 

4  34 

1  41 

23  46 

10  48 

—725 

II  31 

16  19 

7   26 

23   2 

13  4' 

3  22 

4  li> 

IS  30 

I  55 

-724 

II   4*' 

7  55 

19  26 

3  24 

23  '7 

15  50 

8  38 

0  58 

s  46 

17  46 

—723 

3  Z^ 

,2  58 

21    7 

s  31 

'4  53 

16  19 

8  S3 

2  24 

20  53 

14   24 

S   46 

18   58 

—  722 

13  55 

4   19 

12   14 

22   19 

10   48 

2   38 

20  53 

10  48 

JUnner 11 

Febniar 9 

TAa.\.. '.'.'.'.'.".  8 

Juni 7 

Juli 6 

Aiigiiat 4 

iSeptcmlier  . .  3 

Oetober 2 

November ...  i 

December  ...  1 

Deceiiiber  ...  31 

Jünncr 29 

Felmiai- 28 

Mära 30 

April 28 

Mai 27 

Juni 26 

AhriinI. 23 

September  . .  22 
October 21 

Deccmber ...  20 

JÜDoer 19 

Februw 17 

Mär/ 18 

Mai...!!...!  16 

AugU:<t 12 

September    ,  10 

October 10 

November ...    8 
Dceember ...    8 

Jaiiuer 7 

Februar ...    5 
März 7 

JiiDi 4 

Juli  3 

August 31 

Septemlier  . .  29 

Octiilier 29 

November ...  27 
December  , , .  27 

JüMcr 25 

Februar .    ...  24 

April 24 

jimi !!!!!!!!  23 

Juli 22 

August 21 

September  . .  19 

Üetobcr 19 

November.    .17 
December  ...  16 


Uhr 

Jahr 

3"  SO"' 

—721 

5  31 

14  10 

4   5 

20  10 

7  41 

22    5 

15   22 

6   0 

—720 

23  46 

IS   22 

13   26 

21    7 

4   S 

19  41 

6  29 

19  41 

11  3' 

5  3' 

0  14 

—719 

iS   14 

«0  34 

0   0 

20  24 

4   19 

20   53 

6  58 

19  12 

9   7 

0  s8 

-718 

17  46 

9   7 

18  43 

7  26 

iS  14 

4   19 

13  2b 

22  48 

8  53 

20  24 

8  53 

22  19 

12  43 

4  19 

19  4" 

I  41 

2  53 

14  24 

12   0 

22       48 

Jänner . . , . .  ,  15 

Februar 13 

März 15 

April 13 

Mai ij 

Juni 12 

Juli II 

August 10 

September  . .    9 

October 8 

November ...    7 
December  ...    6 

Jänner 5 

Februar 3 

April 2 

M^ 1 

Mai 31 

Juni 29 

Juli 29 

AnguHt 28 

September  . .  26 

October 2(> 

November. . .  25 
December ...  24 

Jänner -  23 

Fcbninr 21 

Mära 22 

Mw".!!!!!!!  20 

Juni 19 

Jiüi  18 

August 17 

September  . .  15 

October 15 

November. . .  14 
December  ...  14 

Jänner 12 

Februar 11 

April 10 

Mal 10 

Juni 8 

Juli 7 

August  .....    6 
September  . .    4 

October 4 

November ...    3 
December  ...    3 

Janner i 

Jäiuicr 31 

April »9 

Juni 27 

Juli 26 

AuguHt Z5 

September  . .  23 

October 23 

November ...  22 
Deeeiiiber  . .    22 
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Jänner 

Feliruw 

Mär/ 

April 

Mai 

Jnli  '.'.'.'.'.'-.. 

August 

Sopteuilier  . . 

(Ictolier 

Noveuiber . , , 
Doeember  . . . 

Fclirnar 7 

ilLa\.. '.'.'. '.'.'.'. 

Jnli  W'.'.'.'.'.'. 
August  ...  . 
September  , . 

October 

Octobor 30 

November . .  . 
December  , . , 

Jänner 

Februar 26 

April 

Mrti 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'. 

August 

September  . , 

Oetober 

November . .  . 
December  . , . 

Jänner 16 

Febru.-ir 15 

MSr/ 

Ihä.    ...---- 

JuU  '.'.'.'.'.'.'.'. 

August 

September  . , 

Octüiicr 

November . . . 
December  . . , 

Jänner ...... 

.Mär«  '..[..'/. 

Müi.. !.'!--,. 

JiiDi 

Juli 

Juli 

August 29 

Se]jtember  . . 

Oetober 

November . . . 
December . . . 


Jänner 24 

Februar 22 

März .24 

Mai... .'!!!!!  22 

Juni zo 

Juli 20 

August 18 

September  . ,  17 

Oetober 17 

November  . . .  lö 
Decenilier ...  15 

JSnner 14 

Februar ...      1 1 

MSra 13 

April 12 

Miii  n 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'.   9 

August 7 

Septi'iiiber  .  .  (> 

Oetober 6 

November ...  5 

December  ...  4 

Jänner 3 

Fi'bruar , . . . .    2 

Mai..^  '.'.'.'.'.     I 

M:a 30 

Juni 2S 

Juli 28 

August  .....   2i) 

■Septemlter  . .  25 

Oetober 25 

November ...  24 
December  ...  23 

Jänner 22 

März  ..'.'.'..'-11 

April II) 

Mai f..  19 

J'<ni 17 

Juli \i> 

August 15 

September  . .  13 

Oetober 13 

November . .  ,  1 1 
December  . .     11 

JUnner 10 

Februar 9 

Man-. 10 

Mai..,^!!!!^    8 

JuU  '.'.'.'.'.'.'.'.    6 

August 4 

September  , ,    3 

Octolier 2 

November ...  i 
Novemiier ...  30 
December  ...  30 


Jänner 

Februar 

Man 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September  .  , 

Oetober 

November . . , 
December  . . . 


Jänner. .....  18 

Februar. ....  17 

Man 18 

April 17 

Mai >7 

Juli ,  15 

August 13 

September  ..11 

Oetober 11 

November ...    9 
December  ...    9 

Jänner 7 

Februar 6 

April 5 

Mai s 

Juni 3 

Juli 3 

August  ....       I 

August 31 

September   ,  .  29 

Oetober 29 

November . . . 
December  , . . 


Jänner ......  25 

Februar .....  24 

April 

M»i 

Juni 

Juli 

August 

September  . . 
Octobor ..... 
November . . . 
December  . , , 

Jänner 

Febriwr 

MUra  

April 

Mai 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'. 

August 9 

September  . . 

Oetober 

November . . . 
December  . . 
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1:3 


JsDner 

Februar .... 

Mm........ 

Mw,". 

Juni 

Juli 

August 

Septembin'  . 

October 

Kovcinbcr . . 
December . . 

Jäuner 

Febnuir 

Miira 

Mai. .'.'.'.'.'.'. 

Juli  '.'.'.'.'.'.'. 
Augnfi  .... 
Sepl.piulior  ■. 
October.... 
Noveinix'r . . 
Decou)l>i'r . , 

Jiinnor 

Fcbniiir . , , . 

Mai. .'.'.'.'.'.'. 
Juni 

Juli 

Aiigiift  . , , . 

Üctolier 

November . . 
Decembcr  ,  . 

Jänner 

Miira  '.'.'.'.'.. 

Mai..!,'.'';' 

Juli  '.'.'.'...'. 
August  . , . . 
aopteinbcr  . 
Üetobcr  . ,  . . 
November . , 
Decombor  . . 

JÜQUcr 

Februar   . . . 

Häiz 

April 

Mw. 

Juli  '.['.'.'.-'. 
Auffust .... 
September  . 
Oetober . . . . 
November . . 
Dccembi'r . . 


Janner 9 

Februar 7 

März  8 

April 7 

Mai 6 

JuU  '.'-'.'.'.'.'.'.    4 

Au^uHt 3 

Spptember  . .     1 

October 1 

<li;tuber 30 

November ...  19 
Deccmlier ...  28 

Jiinner 27 

Februar 25 

April 25 

Mw_ 25 

Juli  23 

August 22 

September  . .  20 

Oetiilier 20 

November ...  18 
Dcciunbcr  .. .  rS 

Jänner 16 

Frlmi;ir IS 

Haß 16 

April IS 

Mai... 14 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'.  12 

Aui^iKt It 

Siiptembcr  . .  10 

Octiiber 9 

November ...  8 

December  ...  7 

Jänner 6 

Februar 4 

April 4 

M:J. 3 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'.    I 

August 30 

September  . ,  29 

Octolior 28 

November  . , ,  27 
Decembür  ...  26 

Jänner 25 

Februar tj 

mn 14 

April 12 

Mai 21 

Juni 20 

August 18 

September  . .  16 

Uctober 16 

Noveml)cr ...  15 
December  ...  1 5 


Uhr  Jahr  D  a  t 


Jänner 13 

Februar 12 

Miirz.  13 

Mai..!!!!!'  ,  11 

Juni 9 

Juli 9 

Augiiat 7 

September  . .  f> 

October 5 

November ...  4 

Deeember  ...  4 

Jänner 3 

Fi'liriiar i 

mrz 3 

Mm..!!!!!!!  i 

Mm 30 

Juni 28 

Juli 28 

Seyitembcr  .  .  24 

Oetober 24 

November . ,  23 
December  ...  23 

Jänner 21 

Febniar 20 

März X2 

April 20 

Mai. 20 

Juli 17 

August 16 

September  . .  14 

Oetober 13 

November. . .  12 
December  ...  12 

Jänner 10 

März  '..!!!!!  10 

Apri! 9 

Mai 8 

Juni 7 

Juli 6 

August 4 

September  . .    3 

October 2 

November ...  t 
November. . .  30 
December  ...  30 

Jäoner 28 

Februar 27 

März 29 

April 27 

Mai 27 

Juni 25 

Juli 25 

August 23 

September  . .  2z 

October 21 

November ...  20 
Docemlier  ...  19 


23      4<) 

7     4' 

2     38 
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Jänner 

Fcliniiiv 

Win 

Wai. .'.'..... 

Juni 

JiiH 

AiiRiiat 13 

September  . . 

October 

November . . . 
Deceuibor  . . . 

JäDncr 

Februar 

Mära  , 

A|iril 

M;ii 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'. 

AufituHt 

Kopteinber  . . 
Soptonibcr  . , 

Octobpr 30 

November ... 
Decoiuber  . . . 

Juniicr ib 

Februar 25 

i\Än. 25 

April 23 

M»i.    23 

Juli ai 

AiisiiBt 20 

Septi>mb(-r  ,  .  18 
Oetoljcr  , , , .  18 
November. . .  17 
Decembcr  ...  16 

Jiinner 15 

Fel>riiBr "3 

März 

}\a.\...\\ 

Juni 

Juli 

August 9 

ijeptcinber  . , 
October  , . . .  , 
November . , . 
Dcceniber  . . . 

Junner 

Februsr 

April 

Mai 

Mal 

Juni 

Juli 

AlIgllKt 

Sfptcmber  . , 

October 

November . , , 
December  . . . 


Jünner 23 

Februar 22 

Mära 23 

April 22 

Mai. 21 

August 17 

September    .15 

October 15 

November ...  14 
December  ...  13 

Jänner 12 

MäTK   ..'.'.'.'.'.  >z 

April 10 

Mm. 10 

August  .....  6 
September  . .    4 

October 3 

November  , .  2 
December  ...  2 
December  ...  31 

Jänner 30 

MäiT. 30 

April  ....    .  .  29 

Mal 28 

August  .....  25 
.SeptembiT  . ,  23 
Oeti>ber .  ....  12 
November. , .  21 
December  ...  20 

Jänner .... 

Mär/,  ..'.'.'. 

Mai.  .'.\\'.'. 

Juni 

Juli 

August  . . . 
September 
t)ctober . . . 
Novemlier , 
December  . 

Jäuner .... 
Februar . . . 

mü.    '..''. 

Juni 

Juli  . .      . . 

August  . . . 
Septemlier 
Oclol»er . , . 

October . . . 
November . 
December  . 


20     24 

n   3« 


23   46 

23      4<> 


Jänner 

Februar 26 

Mai.  /.''.'.'.'.'. 

Juni 

Juli 

August 

Septemlier  . . 

October 

November . . . 
December  . . . 

Jänner 

Februar 

April 

Mal. 

Juni 

Juli  

August 

September  . . 

October 

November, . . 
December  . . . 

Jänner 6 

Februar 

Märn 

}Am..\    ....'. 

Juli  \\'.'.'.'.'.'. 

Juli 

August 

Septeml>er  . . 

October 

November . . . 
December  . . . 

Jänner 

Februar 

April 

Mai. 

Juli  \'.'.'.'.'.'.'. 
August  , . . . , 
Septt^mber  . . 
October .  ... 
November . , . 
December  , , , 


Jänner 14 

Febniar 

April  '..W.'.'. 
Mai 

jnü  ;;;;;;;' 

August 

Septeml)er  . , 

October 

November . . . 
December  . . . 
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Jahr  D  a  t  II  iD  Uhr  Jahi 


JHnner 2 

Februar i 

März a 

April I 

Mmi I 

Mai 30 

Jtmi ii 

Juil 28 

Anglist  .....  2O 
September  . .  24 

October 24 

November ...  23 
Decembcr  ...  22 

Februar 19 

MSrz 21 

Juni 18 

Jidi  17 

AuffiiBt  . 16 

September  ..  14 

October 13 

November. . .  12 
Dccoiubcr  ...  1 1 

Febriler y 

April 9 

Mai 8 

Juli  '.'.'.'..'..'-  7 

Augiiit 5 

September  . .  4 

Uetolier 3 

November ...  2 

Deceuiber  ...  1 

Deceiuber  ...  30 


Jüntier 29 

Fi'iiruar 27 

Mära 28 

April 27 

Mal 2ö 

AiipiiHt  .....  23 
September  . .  22 

(Ictober 21 

Niivember ...  20 
Deteniber  ...  19 

Februar lö 

Mürz 17 

Aprit 16 

Mai 15 

J'iöi '4 

AllglWt  .  ,  ,  .  .    12 

Septemlicr  ..11 

(letobcr II 

November. . .    9 
Doeeuibur  ...    9 


Jän-r 7 

Fi'bruar .....    6 
Mära 7 

Müi..!,'.'!!    5 

■I""' 3 

Juli 3 

AuffiiMt  .....    I 

August 31 

September  . .  30 

October 29 

Noveiiibur ...  28 
December ...  28 

Jänner 26 

Febriiiir 25 

Juni  '.'.'.'-'.'.'.'.  iz 

Juli  21 

Augiiat 20 

September  . .  19 

October 18 

Novemlier . . .  17 
Dcceniber  ..  .  17 

Jänner 16 

Fobninr 14 

Miir* 15 

April 13 

Mai 12 

Juni II 

Juli 10 

Angunt 8 

Septeiiilier  , .  7 

Oetober 6 

November, . .  5 

Di'ccmber  ...  s 

Mär/ '.:;:::  4 

April 3 

M:.i 2 

Jimi 30 

AuguBt 27 

Si'ptember  . .  20 

October 25 

November , ,    24 
December  ...  24 

Jänner 22 

Februar 21 

M»". 23 

April 21 

Mai 21 

Juui 19 

AuguKt  . .      .17 
September  , .  15 

Outober 15 

November.  .  .  13 
December  ...  13 


Ulir  .lühr  D  u  t 


Fiibruur . . 

April 


Juli  8 

August 7 

Scptumbur  . .  5 

October 4 

NovcmluT ...  3 

December ...  2 

Jänner i 

Jänner ......  30 

Februar 29 

Harz     30 

April 28 


Miu.. 
Jim! . . 
Juli  , 


AuguHt 35 

September  . .  23 

October 23 

November. . ,  21 
December ...  20 


Juli 

August  . . 
September 
October . . . 
November . 
December . 


Juli : 

August  .....  ; 
Septemlier   ,  .     ; 

Oetober 1 

Oetober  . .  . , ,  3] 
November ...  31 
December  ...  2c 


Februar 26 

März 27 

April ... 26 

Mai. . 


Juli  '.\'.'.'.'.\ 
AuguBt  . . . . 
September  . 

October 

November . . 
December  . . 


3     3Ö 
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Jänner 

Friiruiir .... 

April '..'..'.. 

Mai 

Jiiiü 

Juli 

Aii];iiHt  .... 
September  , 
Ottober. . . . 
Novenilier , . 
Doocmbef  . , 

Fohriiar .... 

März  

April 

Mhi 

JllDi 

Juli   

Juli 

August .... 
September  . 
October .... 
NuYoinlii'r . . 
December  . . 

Jiiimer 

Fobrnar .... 

mn 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Ai.«ii.t  . . . . 
Scpd'iiiber  . 
(lct..ber.... 
N..vc-uil)ur .  . 
Di'cembiT  . . 

Jiinnor 

Fibriiar .... 

Mär/. 

April 

M:ii 

Jiiui 

Jnli 

AuKUf't 

September  . 
(Ittober .... 
Niivemlier . . 
Diiiember  . . 

Ki'liruar .... 

Miira 

Miirz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Septi'iuber  ■. 
(tetiiber  . . . , 
Niiveniber . . 
Deceiulier . . 


Jiinner 20 

Fel.nmr..      .  19 

März 20 

April 19 

Mai ig 

Juli  17 

August  .....  15 
September  , ,  14 
Oetober. ....  1  j 

Deceniber  . ,  .  1 1 

Jiinner 10 

Februar 8 

Mär/, .0 

April 8 

Mai 8 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'.  6 
AuRUst  ....    5 


.  30 


Jänner 19 

Februar .....  27 

Mäiv.   29 

April 27 

M^'i; =7 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'.  as 

AllffUfit 2J 

Septemliei-  . .  22 

Oetiiber 12 

Xovemlier...  21 
Dei-euiber  ...  20 

Jänner 19 

Februar 17 

-M«« '7 

April 16 

Mai_. IS 

AllgUHt II 

September  . .  10 
(letolier 10 

Deceniber  . ,      8 

Jauner 7 

Februar 6 

April 5 

Mai s 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.'-    2 

August I 

August 30 

Oetober.  ....  29 

Dceeniber 


.  27 


Jänner 26 

Februar .....  25 

März ab 

April .  24 

Mai - , ,  24 

Juni 22 

Juli  21 

Augudt 20 

September  . .  18 

Oetober. 18 

November  ...  16 
Dcceihber  .    .  16 

Jänner 15 

Februar 14 

März 

April 

Mai 

Juli  '.'.'.'.'.'.'.. 

August 9 

September  , , 
(tetolier  . . , , , 
Ni>vumhnr . ,  . 
Deeeinber  ,    . 

Jäunor 4 

Februar 

Man ... 

April 

Mai 

Mai 

Jnni 

Juli 

Augiixt  .... 

Oetober 

Nov,-nibf r .  .  . 
Deeeiubcr  . . . 


Jänner   

April 

Mai. 

JiJi  '.'...'..'.' 

August 

September  . . 

Oetober 

November . . . 
Doceraber  . . , 


Jänuer 

Februar 

Mära 

Mai..!!!!!! 

Juli !!!!!!! 

August 

September  . 

Oetober 

November . . 
Docember  . . 
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Jänner 

Jüuuur 

März 

Mai..!.!... 

Juli !!!!!!! 

AuffUBt 

September  . 

October 

Novonilier . . 
December  . , 

Jänner ..... 
Fobrunr .... 

Miii...!!!'! 
juii !!.!... 

AiiKnat  .... 
Hoptiimber  . 
October .... 
Noveiiibor . 
Üeteinber  , , 

Jänner ..... 
Februar .... 

Äprii !!!!!! 

M;ii 

jiiii !!!!!!! 

September  , 

Oetobor . . .  - 
October .... 
November . . 
Deeember  . , 

Jänner . , . . . 
Februiir . , , , 

Mai..!!!!!! 

Juni 

Jirti 

AlIgKItt  . . . . 

September  . 
October .... 
November. . 
Dcccmbcr  . , 

Jiinncr 

Muri...!!!! 

April 

Mai 

Jiini 

Juli  

August  .... 
SeptiiMiber  . 
October .... 
November . , 
Decomber  . . 


Uhr  Jatir  D  a  t 


Juli I 

August 29 

September  . .  37 

October 27 

November ...  35 
December  ...  25 


Mai.. 


-  33 


Juli  ! 20 

.AnguMt iS 

October 16 

November.    .  15 
Decemlter  . .    14 


Juli  

August 

September  . . 
October. .... 
November . . . 
Deceuibur  . . . 


Jäuner . . . 

Ajiri'l  ! ! ! ! 

April 

Mai 


Juli 28 

AuguBt 27 

September  . .  25 

October aj 

November ...  23 
December ...  23 


Jänner . , 
Februar. 
Mära, . . 
April  . . 


Mai. . 

Juli !!!!!!! 

August 

September  . 
October . . . . 
Novemlier . . 
December . 


Ulir  Jahr  Datum 


JUnnor 10 

Febrnar 8 

April 8 

Mw 7 

Juli 5 

August 4 

September  . .  3 

October i 

November ...  i 

December  ...  t 

December  ...  30 


Febriuw.. ...  27 

M8r* 29 

April 27 

titii 26 

Juni 85 

Juli 24 

August 23 

Septeralier  . .  ai 
October ...  .21 
November .  .  20 
December  ...  20 

Jänner 18 

Februar 17 

März 18 

April 17 

Mai 16 

Juni 14 

Juli 14 

August 13 

September  . .  it 

October 10 

November. , .  9 
December ...    g 

Jänner 8 

Februar 6 

Mära 7 

April s 

Mai 5 

Juni 3 

Juli 2 

August 1 

August 30 

September  . .  28 

October 38 

November.. .  37 
Decomber ...  27 

J^innor ^5 

Februar 34 

März 26 

April 24 

Juni !!!!!!!!  22 

Juli 21 

August 20 

September  . .  18 

October 17 

November.  .16 
December  ...  16 
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Jännor 

Februar 

April  '.'.'..'.'. 

M&i 

Juni 

Juli 

Aii^iist 

Hpptcmber  . 
(Ictober . , . , 
November . . 
Decomber . , 

.TÜDner 

FcbniAr .... 

Mära 

April 

MW; 

Jiini '.'.'.'/.'.'. 

Juli 

Aiigiisr  .... 
Soptonibcr  . 
<lot<)ber .... 
November . . 
I)eci>iuber . . 

Jünner 

Febriiiir .... 

Mure 

April 

Mai 

Juli  .'..'.'.'.[ 
AugiiHt ,  .  .  , 
Septciiilier  . 
Oetubcr . .  . 
Ni.vember  . . 
Dcceiiibcr  , . 

Jilniior 

Fcbriiar..., 

Miii..!!!!!! 

Juli  '.'-.,'.'.. 
August . . . 
Si'plenibcr  . 
October . . . . 
Novombor . . 
Üeocuib«r , . 

JiitiiLcr 

JiiuiHT 

März 

Miirz. 

April 

Mai. 

Juli  '''.,.. 

August 

KcpteuibiT  . 
Iletolier, 


IS    36 
»9     SS 


N.x 


Dccrmbcr 


JSnner so 

Fobruar 18 

April 18 

Mai 17 

Juni 16 

Juli 15 

August 14 

September  . .  12 

Octnber i» 

November. . .  11 
Doccuiber  ...11 

JSnner 9 

Februar 8 

März 8 

April  .....  7 

Mai i> 

■luni 4 

AugUBt ....  3 1 
■Septeutbcr  .  .  30 
Oclober .....  30 
Niivember ...  zii 
Deceuiber  . . .  z8 

Jänuer ......  27 

Februar .....  20 

Mar^ 27 

j'ilii' ::::  ■.■.";  23 

AuglIHt 21 

.S'pteiuber  . .  19 
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Niivember..  18 
Deeember  .  . .  17 

Jünner lO 

Februar.    ...  15 

April 15 

Mai 15 

Juni 13 

Juli  la 

AuguBt  .....  II 
September  . .     9 
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November ...  7 
Deceraber ...    7 

Jänner 5 

Februar 4 

März 6 

April ,    4 

Mai 4 

Juni X 

Juli 1 

Juli 31 
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.Seplember  . .  28 
(letober  ...  .27 
November. . .  26 
Decembor  ...  25 


Jänner 34 

Februar 23 

Mära 33 

April 21 

M.-ii 22 

Juni 20 

Juli 20 

August 18 

Septeuiber  , . 

October 

November , . . 
Düceniber  . . . 

Jänner 

Februar 

April  ....... 

Mai 

Juni 

JuH 

AugUNt 
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November , . 
Deceniber  , . 
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Februar .... 
März 

Wai.. '.'.'.'.'.'. 

Juni 

Juli 

August 2ä 

September 

()ct»iber 15 

November ...  13 
Dücomber  . , . 

Jänner 

Februar 

März 

Ha,i. .'.'.'.'.'.'.'. 

Juli  '.'-'.'/.'.'/. 

AuguKt 

September  . . 

October 

November . . , 
I)ccember  . . , 

Jänner 

Februar 

M-M.. '..,.. 

Juni 

Juli 

AugUKt 

September  . . 

Oct<iber 

November. . 


Deceraber  . 
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Uhr  Jahr 


Uhr  Jahr 


Februar .... 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli  , 

AlLgllSt  .... 

Sftiiieiiibcr  , 

October 

Noveiiibor . . 
DccüDiber  . . 

JSnncr ..... 
Febrii.ir .... 

Man 

April .      . . 

Mai 

Juni 

Juli  

Septem  her  . 

October 

November . . 
Decembcr  . . 

Jänner 

Fohniar .... 

Kitt 

April 


Mw 6 

Jnni 4 

Jnll 3 

Aiigunt 2 

Aiipwt 31 

September  .    19 

October 29 

November ...  27 
Deeeiiibor  .    .  27 

Jiiiiner 26 

Februar 24 

April 34 

Juli  '.".'.....  21 

Aiig'iiflt 20 

Mepteinlicr  . .  18 

October 17 

Nuveiubor , . .  lö 
Decembev  ...  15 

Jänner 14 

Februar 13 

April 13 

M.ii 12 

Jiiui II 

Juli II 

August 9 


September  . . 

October 

Novenilier . . . 
Doeeniber  . . . 

Jänner ..... 
Februar 

April 

Mai 

Mai 

Jiijii 

Juli 

August .... 
September  . 
October .... 
November . . 
December  . . 

Jänner 

Februar .... 

April  '..'.'.'.'. 

Mai 

Juni 

Juli 

Angiit-t .... 
.September  . 

Novemlier . . 
Deceml)er  . . 

Jänner 


In  dem  Zeitraame  vom  Jahre  — !>56  bis  zum  Jahre  — Ö74  faDiIen  912  Roiinenfineteraisse  «tatl,  von  denen 
585  central,  327  partiell  waren.  Von  den  centralen  Finsternissen  entfallen  240  anf  totale,  23  anf  ringförmig- 
totale,  313  anf  riogförmige.  —  Da  die  partiellen  Finsternisse  ftlr  eine  geografische  Breite,  wie  sie  Ninive 
besitzt,  keine  merkliche  Lichtabi^chwächnng  hervorbringen ,  habe  ich  nicht  weiter  nntersucht,  üb  diese  für 
diesen  Ort  auch  sichtbar  waren. 

Um  die  Entscheidung  darüber  treffen  zu  können,  welche  von  den  centralen  FinsternisKeD  in  jenem  Ort 
sichtbar  waren,  musste  für  alle  diene  Finsternisse  die  Cnrve  der  Centralität  gerechnet  werden,  die  dnrch  die 
Coordiaaten  jener  drei  Punkte  anf  der  Oberfläche  der  Erde  genähert  bestimmt  ist,  in  denen  die  Finsterniss  bei 
Honnenaufgang,  zu  Mittag  und  bei  Sonnenuntergang  central  gesehen  wird. 

Nachdem  ich  diese  drei  Punkte  auf  Karten  eingetragen  und  einen  Kreisbogen  durch  dieselben  gelegt 
hatte  um  den  beiläufigen  Curvenzng  zu  Übersehen,  war  die  Frage,  ob  eine  Finsterniss  fUr  Ninive  sichtbar 
oder  unsichtbar  ist,  nach  dem  Verlaufe  der  Cnrve  sofort  zn  beantworten.  —  Von  den  585  centralen  Sonnen- 
Finsternissen  waren  in  Ninive  bloss  124  sichtbar,  deren  Elemente  ich  hier  folgen  lasse. 

Was  die  Rechnung  der  Finsternisse  betrifft,  ho  bediente  ich  mich  znr  Aufsteltang  der  Elemente  der 
Tafeln  Oppolzevs  „Syzygicn  Tafeln  fUr  den  Mond"  Publication  der  astronomischen  Gesellschaft  Nr,  XVI.  — 
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Da  KHr  EnDitlliing  der  Hattptnmstände  einer  SounonfiustoruixH  fttr  eiaen  Ort  dio  östliche  Lüiigo  vdd 
Greenwich  nnd  die  geographisclie  Breite  dieses  Ortes  bekaunt  seio  nrnss,  habe  icli  ans  dem  „Index  Geogru- 
phicns  im  Verlag  von  William  Blaekwood"  diese  Coordiuaten  entnommen,  die  ich  hier  folgen  lasse: 

NiniTe  (Moaul):  )i  =  44°  0'  östl.  f  =  +36°  19' 

Die  Gleichungen  zur  Bestimmnng  der  Zeit  der  grOssteo  Phase,  die  Haosen  in  der  Theorie  der  Hoonen- 
finsternisse  ableitet: 

m  8inM  =  7 — n  cosy+lsini/ 8in(G+(,) 

m  <iOBM:=  (t„ — X — n)  -j- — )j  coai+?8intco8(K+/o) 

m'  sinJtf  =  — KC8in^coB(G+(o) 
m'  cosAf  =  n — x^sini  öin(Ä'+(fl) 

(  =  (.— 15^co8(Jtf+JH') 

sind  in  Bezug  auf  die  Unbekannte  t  transcendent.  Um  nun  den  genauen  Werth  von  l  zu  ermitteln,  ist  man  bei 
der  Benutzung  des  Näherungs Verfahrens  genöthigt,  die  geeanimte  Bcehnnng  so  lange  zn  wiederholen,  bis  der 
Allfang»-  nnd  Schlusswertb  Ubereinstimmeu,  was,  wenn  keine  Nähernng  bekannt  ist,  meist  eine  dreimalige 
Wiederholung  erfordert.  Ich  bähe  aber  Hansen's  Verfahren  nicht  eingeschlagen,  sondern  eine  von  Prof. 
Oi)polzer  vorgeschlagene  Methode  bentttzt,  die  nur  die  Wiederholung  eines  ganz  kleinen  Theiles  der 
Rechnung  erfordert  und  eine  fast  völlige  Strenge  erreichen  lässt. 

Da  der  Werth  von  m,  unter  der  Voraussetzung,  dass  eine  merkliche  Verfinsterung  der  Sonncnscheibe 
eintritt,  klein  ist,  und  auch  eos  jtf,  da  M  bei  90°  oder  270°  liegt,  nahe  0  wird,  so  wird  das  Product  m  cos  jV für 
eine  centrale  Finslerniss  sehr  klein.  Berücksichtigt  man  ferner,  dass  der  Fehler,  den  man  darcb  die  Vernach- 
lässigung des  Productes  begeht,  die  Genauigkeit,  welche  bei  der  Zeitangabe  der  grössten  Phase  historischer 
Finsternisse  nötbig  ist,  nicht  mehr  beeintritclitigon  kaun,  so  kann  man: 

{t^—i. — n)-j-^  — i  C08A'+?  sini-co8{/L+(J  =  0 

setzen. 

Setzt  man  ferner: 


endlich : 

K-i-L  =  K, 

aus  welchen  Ausdrücken  sich,  da  alle  Grössen  linker  Hand  bei  Beginn  der  Reehnnng  bekannt  sind,  a,  L,  K'  als 
bestimmte  numerische  Werthe  ergeben,  so  geht  der  erste  Ausdruck  Über  in: 

t^—L—a  cae(K+Q  —  0 

Fuhrt  man  ferner  eine  Grösse  r  so  ein,  dass  sie  der  Relation  genügt : 

r=(.-L 
SO  ergibt  sich: 


-aco8(Ä"'+T)  =  0. 
welche  Gleichung  sieh  auch  so  schreiben  lässt: 

a  cosiT' 


tg'- 


i-amnK' 
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Im  Ansdrucke  rechte  ist  nur  der  Quotient:  -; — aDbekaont.  Berechnet  man  sich  nun  eine  kleine  Tafel,  die 
sinT 

mit  dem  Ärgnraent  t  den  logar.  des  Quotienten:  -: — =  v  gibt,  und  welche  sich,  da:  t^ — L  nicht  grösser  als 

30"  werden  kann,  nur  bis  zum  Argument  r  =  30°  zu  erstrecken  braucht,  so  erhält  man: 


^ 

^ 

^ 

^ 

^ 

' 

o" 

I-758I 

,0- 

1-7003 

20" 

1-7670 

+9 

1.75S1 

I-7Ö08 

1-7679 

+s 

+9 

1.7582  ^] 

1-76I3 

1-7688 

4-6 

3° 

i'7S83 

13' 

1-7619 

23 

1-7698 

+6 

1-7585  J 

'4° 

1-7615 

24" 

1-7709 

+6 

+11 

S" 

1-7587  ^] 

15° 

1-7631 

25° 

1-7720 

+  7 

6" 

'■7589 

i6° 

1-7638 

+7 

26° 

1-7731 

7° 

1-7592 

17° 

l-7'>4S 

27° 

"■7743 

+3 

a- 

i'7S9S 

18° 

i-7*»53 

28° 

I77S5 

9° 

'*7S99 

+4 

ig" 

i-jbbi 

29' 

1-7768  ^'' 

lO 

1-7603 

20 

1-7670 

30° 

I-7781  "^" 

Mit  Hilfe  dieser  Tafel  lässt  sich  aber  der  Werth  von  r  sehr  leicht  ermitteln.  Macht  man  nämlich  fUr  v  die 
Annahme  v'  =  1-7C31,  welche  dem  Mittelargument  der  Tafel  entspricht,  und  berechnet  mit  diesem  Werthe 
nach  obiger  Formel  tgr,  so  wird  man  fUr  t  einen  Werth  r'  finden.  Geht  man  nttn  mit  diesem  so  gewonnenen 
Werth  t'  als  Argument  in  die  Tafel  ein,  so  finde  sich  für  v  der  Werth  v".  Stimmt  dieser  Werth  mit  dem  erst 
angenommenen  von  v  fiberein,  ist  also:  v'  =:  v",  so  brancht  man  die  RechnuDg  nicht  weiter  fortzusetzen,  man 
hat  schon  den  Sehlusswerth  von  r  ermittelt. 

Ist  dieses  aber  nicht  der  Fall,  so  wird  man  mit  dem  erbalteueii  v"  nochmals  den  obigen  Aiisdrack  durch- 
rechnen, und  das  Verfahren  so  lange  fortsetzen,  bis  der  letzt  gefundene  Werth  von  v  mit  demjenigen  Werth 
übereinstimmt,  den  die  Tafel  fUr  den  letzten  Werth  von  r  ergibt.  Im  ungünstigsten  Fall  ist  die  dreimalige 
Berechnung  des  obigen  Ausdruckes  nfithig. 

Ilat  man  aber  mehreremale  die  Formel  bentltzt,  so  wird  man  bei  dem  geringen  DiSerenzengang  der 
Tafelwerthe,  gleich  eine  solche  Wahl  fitr  den  Anfangswerth  treffen  können,  dasa  nnr  eine  Wiederholung  der 
Rechnung  nöthig  wird,  die  obendrein  in  den  meisten  Fällen  durch  ein  Abändern  der  letzten  Decimalstelle 
ersetzbar  sein  wird.  Über  das  Vorzeichen  von  r  kann  kein  Zweifel  sein,  es  ist  +  oder  — ,  je  nachdem  der 
Zähler:  a  cosK"  das  +  oder  —  Vorzeichen  hat. 

Ist  7  ermittelt,  so  ergibt  sich  aus  der  Gleichung: 


der  Werth  von  t„. 

Löst  man  in  dem  Ausdruck : 
seinen  Werth,  so  erhält  man: 


•L  —  t+L 


hl5  — co8(jlf+Jlf)  die  cos-Function  auf  nntl  substitnirt  för  msinJtf 


/  =  <„+-,  sin  Jtf'  {7  — ))C085'-t-^sinjsin{G+(,)j. 

Strenge  genommen,  sollte  m'  und  jtf,  die  ich  nach  Hansen's  Formen: 
m'  sin  M'  =.    — zf  sinj  coa(G+/n) 
m'cos  JW'  =  M— K^sinA:  sin  (K+t^) 

DeokBchriftcD  der  mathem.-nuturiiF.  Q.  XUS.  Bd.  AbhaadlunKsn  vor  Nichtmitglicdom. 
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bestimmte,  nicht  mit  dem  Werth  ^^  eondcro  mit  dem  Werth  t  berechnet  werden.  Da  aber  das  Correctionsglied : 

~cos{M^-M')  sehr  klein  ist  —C08{M+M')  ist  fast  gleich  0,  da  sich  die  Winkel  3f  und  M  nahe  za  90° 

oder  270°  ergiinzen  —  so  kommt  der  Einflnss,  den  die  NichtberllckBichtigimg  dieses  Correctionsbetrages  auf 
die  Ililfsgrösgen  m'  nod  M'  ansUbt,  nicht  in  Betracht. 

Die  GrSsse  m,  welche  auch  zur  Iterccbaoog  der  grüsstcn  Phase  uötbig  ist,  erhält  man  endlich  nach: 

7 — ij  cos  (7+ f  sin  ff  sin  G 

"'  =  =t-^ ;^^^,  " — , 

wo  das  Zeichen  stets  so  zu  wählen  ist,  das»  m  positiv  wird. 

Ich  stelle  nun  die  Formcla  so  zusammen,  wie  sie  der  Reihe  nach  xur  Anwendung  kommen: 


L- 

=  X+(*+i, 

X■=if+t 

lgr  = 

ocosK' 
'  v+«einA" 

*o- 

-+L 

m'siT 

J»'  = 

-«tsinj 

fm{G  +  t„) 

»i'COSJlf  = 

»— x^sinÄ■ 

sia{K+Q 

i  =  *,H — -täaM  {y  —  rt  eosy+4  sin*/  8in(G+/„)j 
_       7 — >5  co(!</+? siny  sin(G-M) 


Die  in  der  folgenden  Tafel  angeführten  Angaben  der  Zeit  und  Grösse  der  gr.  Phase  der  in  Ninive  sicht- 
baren Sonnenfinsternisse  sind  ebenfalls  durch  doppelte  Rechnung  geprUft. 

Die  Buchstaben  f,  r,  rt  bedenten:  total,  riufrfBrmig,  ringfönnig- total.  Das  Sternchen  bei  dem  Numero  der 
Finsterniss  weist  darauf  hin,  dass  die  grüsste  Phase,  weil  bereits  .unter  dem  Horizont,  nicht  mehr  sichtbar 
war,  wol  aber  der  Anfang  oder  beziehungsweise  das  Ende  der  Finsterniss. 
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17     5 

2  34 

19  48 

4   >9 

3  9 
10  34 

4  55 

7'8 
7-4 

6-4 

S'5 

1-9 

t>-7 
2-8 
9-8 

S"7 
9-2 

80 
1-8 

— 90I)  ScptPiulier 13 

—1^2  Juli 2 

—900  Nnvcimber  4 

—89(1  August 23 

—895  August 12 

—893  Juni 23 

—892  December 5 

-««4  J"li '2 

— S80  April 30 

—878  September 4 

-S77  Mära i 

-875  Juli 3 

—871  April 21 

-935  April                    9 

—93a  August 2 

—931  Jänner. ab 

—929  Juni 2 

^925  Mära 20 

-922  Jiiimcr 17 

—910  Juni t 

—909  November  ....  14 
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-863  Hiti  21 

—86a  Mtü  13 

-850  Juli 3 

— 8s3  Mw 3 

—852  October 15 

—851  Oct()ber 4 

—849  Fobnisr ig 

—848  August 3 

—846  Depcmbyr 8 

-841  Septomlier 14 

—837  JSnner 7 

-831  Mära 2 

—830  AuguBt 14 

—824  Oetobor 5 

—823  April I 

—818  Jännor 7 

-816  Miii  12 

—810  Dßcoiiiber 29 

—808  Juni 12 

—804  April l 

—802  August 5 

—799  Juni 3 

—  797  NovemliRr. ....  6 

—  794  September s 

—790  Jmii 24 

—787  October 16 

—783  Februar 8 

-777  April 3 

—776  Harz 23 

—77t)  Septembi-r  ....  15 

—770  Novflmber 7 

—709  M«i 4 

—765  Angust    16 

—  764  Febniar 9 

— 7O2  Juni ...14 

—757  Septeiobcr ib 

—755  Jäancr . ...... .30 

-7S4  Juli IS 

—750  Mai  4 

—748  September  . . , ,  u 

—744  December 19 

—743  December 8 

—740  October 7 

—736   Juli 2i) 

-n^  M»i u 

—729  Mära 13 

—723  Mai  s 

—722  April ,  .24 

— 71O  Decemhcr 10 

—711  September  ....  17 


»3  4<> 
iS  48 
'S  59 


3  29 

I  14 
18  43 


7  42 

4   24 

1   S6 

7-3 
4-7 

2'3 

I  30 

4'7 
(,-3 

4  45 
6  59 

7-8 
6-7 

—710  März  13 

—708  Juli :0 

—705  Mai 17 

—703  October 18 

—701  März 4 

— 699  AuguBt 6 

—(194  October 9 

—690  Juli 28 

— C89  Jiinnor 21 

—689  Juli 17 

—688  JSnner 10 

— 680  November 9 

—682  August 27 

—678  Juui  16 

-668  Mai 26 

— O63  August 27 

—661  Jänner 12 

—660  Juni 27 

—656  April 14 

—654  Augiuft 18 

—650  Juni 6 

—649  November 21 

— <>47  April 5 

—645  September  ....   8 
—640  November  10 

—636  August 29 

—635  August    18 

— 634  Fehruiir ,11 

— 625  Febniar 2 

— O23  Juli 7 

—609  September  ...  .29 

—607  Felirnar 13 

—60b  Juli 29 

—602  Mai 17 

—596  Juli 8 

—595  Juni 27 

-593  Mai 8 

-580  December 13 

—584  Mai 28 

—581  September    .,.20 

—580  März  ...    15 

—578  Juli 19 

—577  Jänner ...13 

—574  Mai.       8 


20  35 

6  28 
I  52 
>3  5' 
6  59 

21  32 
63" 

31    2i 


6-3 
8-5 


In  denselben  Zeitraum,  für  den  ich  oben  die  Sonnenfinsternisse  uiiterauclit  habe,  fallen  3ü4  in  Ninive 
sichtbare  Mondesfinsternisse,  von  denen  175  total,  189  partiell  sind.  Zur  Rechnung  dieser  Finsternisse  bediente 
ieb  mich  der  „Tafeln  zur  Berechnung  der  Mondesfinsternisse  von  Oppolzer  XVII.  Band  der  Denkschriften 
der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien".  Auch  hier  ist  die  Zeit  der  grössten  Phase  in  wahrer  Greenwicher 
Zeit  angesetzt  und  bei  der  Angabe  der  Jahre  die  astroiioniische  Zählweise  verstanden. 
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Eduard  v.  Ilacrdtl. 
HondcMflnsteruisse  Tom  Jahr  —956  bis  — 57&. 


Julian iäch er  Kalender 


lirOsHe  der 

gl.  PhliSU 


Halbe  Dauer 
dor  P»)-tiitl. 


Halbe  Dauer 
der  Total. 


-957  November.  20,  löiiag" 

-9Sb  November.  9,  8  la 

-955  Mai 5,  a    4 

-954  April 24,  lo  32 

-gS*  März 4,  9  40 

-951  August... 37,  12  42 

-949  Deceinber.z),  13  34 

-94g  Juni lö,  8  15 

-948  December.io,  2  10 

-947  Juni 5,  10  36 

-945  April 15,  9  42 

-  944  April 4,  I  26 

-941  Juli 28,  15  49 

-940  Juli 17,  7  26 

-938  Hai 27,  6  27 

-938  November. 20,  17     i 

-937  Mai 16,  8  47 

-937  November.  10,  s  43 

-933  Mars 5,  4     52 

-933  AuguBt  .,.28,  7  57 

-93'  J"l" 8,  6  37 

-9J0  Juni 27,  14  56 

-930  Doeember.2i,  to  s7 

-927  October..  .20,  6  39 

-926  April 15,  9  10 

-926  October. . .  9.  551 

-925  September  z8,  8    o 

-923  Februar  . . .  la,  3  48 

-922  Februar . . .    i,  3  37 

-912  Juli 28,  15     4 

-921  Dcccuibor  .13,  10  12 

-920  Juul 6,  12  40 

-920  December ,    r,  i  5z 

-919  Mai 2U,  IS  23 

-919  November. 20,  14  15 

-916  Märj! z6,  i  29 

-916  September  iS,  4  45 

-915  März 15,  12  24 

-915  September    7,  16  16 

-914  August  ...28,  8    4 

-9*3  Juli '9i  '3  55 

-912  Jänser 12,  6  10 

-909  October..  .31,  14  43 

-908  October. ..  19,  13  49 

-907  April 15,  9  37 

-905  Februar  ...  23,  1 1     8 

-90s  August  .-,19,  7  57 

-904  Februar ...  12,  11   14 
-902  December . 


..2b, 

-898  April 6, 

-S98  September  29, 

-894  Jänner 22, 

-894  Juli 19, 

-  S93  Jänner. ...  12, 

-893  Juli 8, 

-891  Mai 17, 

-886  August ...  19, 

-884  Jänner 3, 

-883  Juni 17, 


1371  837.687 

"37*  192-342 

1371  369080 

137*  723439 

'373  403-403 

'373  579.529 

1374  790-558 

1374  9Ö8.344 

1375  145-090 


'375  32: 
'37« 


-44» 
1.404 


UTÖ  35ö-o6o 

'377  5«*'. 659 

1377  921-3'° 

1378  600.269 

1378  777-709 
'378  954-3<'<> 

1379  '32-238 

1380  343-203 
1380  519-33' 


1381 


138; 


199.276 
553,622 
730.456 

764-277 
941.382 
3S3  118.244 
383  472-333 

383  975- '58 

384  329.15' 
384  506 . 628 


1385  008.425 

1385  .85.528 
'385  36J.078 
'385  5J'»-*'4I 

'385  717594 

1386  574.062 
1386  750.198 

1386  933.517 

1387  104.678 

•387  459  330 

1387  784-580 

1387  961.257 

1389  349-613 

'389  703-576 

1389  881.401 
1390 


'390  739. 


'393  '59 

'393  335 

'394  546 

"394  724. 

'394  901 

1395  078, 

1395  7S7 

'397  677 

1398  179 
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JulUnischer  Kaleoäcr 


—  883  December .  13,      7''i3" 

—882  Juni to,  IS  13 

—879  April 6,     3    3 

— S79  September  39,  9  10 

—876  Juli 39,  II  27 

—875  JSnoer. , .  .33,  13  50 

—875  Juli 18,  13  ao 

—873  Miü 28,  15     4 

—873  November. 33,  6    53 

-872  Mai 17,      7   51 

—  872  November. 10,     5  57 
—87 1  October  ...  30,  9    o 

—8(19  März 17,      I   19 

—868  März s,      I     4 

—868  August . .  ,39,  14  34 

—867  Februar ..,  22,  8  38 

—806  Jünner 13,  12  10 

—865  Jänner 3,  4    o 

—805  Juni 28,  1 1  33 

—865  December. 23.  15  37 

—8(12  October ,.  .21,  j  54 

—861  April 17,  10    b 

—  860  April 5,  11  s** 

— 8Ö0  September  29,  9  48 

—858  Februar  ...13,  6  50 

—  856  JÜDDcr 33,  13  2(J 

—855  December.  2,  14  53 

—854  Mw 28,  15  39 

—  854  November  .21,  14    o 
-853  Mw 18,  7  51 

—851  März 27,  8  21 

-851  September  20,  9     7 

—850  März 16,  9  34 

-847  Jänner,.,,  13.  12  33 

—  84*»  Juni 28,  5  43 

—844  Mai 8,  7  39 

—844  October. .  .31,  14  38 

—843  October. .  ,21,  1  54 

—840  Februar  .,.  34,  14  59 

—839  Februar. ,.  13,  5  47 


i  Juli  , 


—837  Juni 

—83s  Mai 28, 

—835  November.  2t, 
-833  April..,.,   7, 

-832  März 36, 

—832  September  20, 
—831  September  9, 
—830  Februar. . .  4, 
—828  Jänner 14, 

-828  Juli 8, 

-826  Mal 19, 

-825  November.  1, 
—824  Octuber. ,  .21, 
—822  AiigUHt  . .  .31, 
-Sil  Februar..  24, 
— Szi  August . .  ,20, 
—820  Februnr. . .  14, 
—820  August , . ,  8, 
—819  Juni 29, 


29.     4  18 


6  58 
'3  38 
S  a8 


1400  099.127 

1400  275.389 

1401  309477 
1401  48t>.S35 

1401  663.514 
1403  342. bz8 
1403  520. 3S6 

1402  697.317 


1403  874.248 

1403  338.375 

1403  7310SS 

1404  085.086 
1404  2UZ.607 
1404  439. 3*»° 

1404  764.514 

1405  1:9.167 
1405  295. 481 

1405  473. <>5' 

1406  506.346 

1406  Ü84.421 

1407  038.539 
1407  315.408 

1407  717. «89 

1408  436.560 


1409 


105.1; 


1409  2S2.638 

1409  459-583 

1409  637-327 

1410  316.348 
1410  493.380 

1410  670-39» 

1411  704.523 
141*  235-238 

1412  9i5-i'2 

1413  091,603 

1413  446, 121 

1414  303,624 
1414  657.241 


1415  188.179 
"4'S  5»3-236 

1416  222.627 
1416  399-077 

1416  901.628 

1417  255-690 
1417  433.290 

1417  787-568 
'417  935-228 

1418  644,343 


1418  820.547 

1419  500.610 

1420  031.487 

1420  386.143 
14z  I  065.383 
14ZI  243.586 

1421  419-378 
1421  597-163 
1421  773-480 
1433  098.543 


—  9 

+  19 
+23 


GrOase  der 
gr.  Phase 


Hitlbo  Dauer 
der  PartUI. 


Halbe  Dauer 
der  Tutsi. 
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Jniianischur  K.ilcuilur 


GrÖBBC  der 
gr.  Phase 


Halbe  Dauer 
der  Fartial. 


Halbe  Dauer 
der  Total. 


^■9  Deccmbor 


— 8i8  December 
—817  Dücember 
—815  October.. 
-814  October. 
-813  März  .... 
-Sil  Februar.. 
Juli  . 


3  Jänoer . 


24, 


9. 


—80g  Juli 9, 

— 808  November. 12, 
— 807  Mai. 

—806  Mai. B, 

— 806  Niweniber.    1, 

—804  März 17, 

—802  l'ebruar.  ,24,    . 
— 800  Jänner.  ...   4,    1 

—  800  Juni  .....  ,19, 
— 800  December  .2j, 

—799  Juni 19, 

—797  April 1% 

— 797  October, .  ,ij, 

— 796  April 17, 

—795  April .  0,    i 

—  795  October. 

—  79J  Kcbruar. 


—  790  Juni , 

—  790  Dccember . 


■30, 


15  26 

S  ^3 
13  45 


—  789  Mai 30, 

—789  November. 33, 

-788  Mhi 18, 

— 78(>  März 2S, 

—78s  Mär» 18, 

—781  Juni 30, 

—781  December,24, 
—779  Mai 9, 

—  778  April' 28, 

—778  October. .  .23, 

—777  October. ,  ,12, 
— 774  Februar, . .  15, 
—774  August . .  .10, 

—773  J"l' 3«, 

-?7»  Jiini 20, 

—772  December.  14, 
—771  Heoember.  3, 
— 770  November, 23, 
—708  October.. .  2, 
—767  Mär^ 28, 

— 767  September  21, 

— 76b  März 18, 

—766  Keptember  10, 
—764  Jäuner. . .  ,26, 

—763  Jänner 14, 

—762  Jänner, , , ,  3, 
—761  November  14, 
— 7Ü0  November.  2, 
— 759  April aS, 


1422  27(1,280 

1422  4S3   254 

1422  (130.252 

1422  984.429 

1413  6«H-I05 

1424  018.639 

1424  »95-330 

1424  875,230 
142s  051. 309 

1425  229.(181 


1425  760.544 

1426  440.170 
■426  794,300 

1426  971.510 

1427  473s8S 
:41s  1S2.609 
142S  S61.608 
1429  038  5Ö5 


1430  426.274 

1430  780.(143 

1430  958.214 

1431  460,573 


1437 


»■344 


"437  543.558 

1438  -;oo.34<> 

1438  576.509 

1438  93'-'92 
"439  25Ö-493 
'439  433-030 

1439  7«7-593 

1440  142.248 

1440  821  349 
"440  998.599 

144"  175. 3'9 

1441  353-278 

1441  529,444 

1442  032.247 
1442  209.201 
1442  386  244 

1442  740.479 

1443  420.206 
1443  774  Ö98 
1443  95 ".263 


+24° 

-23 

+23 


i6-5 
i6-3 


3-6 
"8-3 
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Nr. 

T 

3^ 

« 

Grösse  der 
gr.  Phase 

Halbe  Daiier 
der  Partial. 

Halbe  Dauer 
der  Total. 

Julianiechor  Kniender 

Julianiacher  Tag 

iSi 

-757  Man 9, 

sHv 

'444 

631.248 

-h  gi" 

+  8« 

n'S 

.hjgn. 

iSs 

7  52 

'444 

807.328 

+  62 

8-5 

1    28 

i8j* 

-756  Februar... 26, 

ib    0 

1444 

935.667 

—  60 

+  12 

16-s 

.    48 

o''42"l 

184 

-755  August  ...10, 

12  35 

1445 

516.524 

—     9 

—  19 

4-7 

I     9 

ISS 

— 754  Doceinbcr .  IS, 

9  '3 

1446 

018.384 

-f-  41 

+24 

"  37 

186* 

—752  Juni 9, 

3  33 

1446 

S50.148 

+  127 

—22 

II-8 

'  38 

187 

—752  DecemLer.  3, 

14  47 

1446 

727.616 

—  42 

4-21 

3-8 

188 

—750  -April 19, 

5  51 

1447 

229.344 

+  92 

-  8 

7-5 

I  23 

189* 

—750  October.  -  - 13, 

.6  IS 

1447 

406.677 

-  64 

+  5 

8-1 

I   26 

190* 

—749  October...   2, 

15    2(> 

1447 

760.643 

-  5» 

20 -3 

'  5' 

50 

191 

—748  März 28, 

«436 

'447 

938.608 

—  39 

^  , 

49 

I   10 

_ 

igz 

— 74»  Februar., ,   5, 

'3  35 

'448 

617.566 

+19 

10-9 

'  36 

'95 

— 74&  August ...    1, 

12  40 

.448 

794  528 

—     10 

I  40 

10 

'94 

—745  JSnner.    ..25, 

13  44 

1448 

971572 

-  26 

+21 

17-6 

'   50 

46 

195* 

-745  -Tiili 22, 

3  22 

»449 

149- '40 

+  130 

-23 

16-8 

I   49 

43 

196 

—743  Novembi;r.24, 

»3  47 

1450 

605.574 

—  27 

+19 

'   36 

197* 

—74a  Mai 20, 

3     1 

1450 

182.126 

+'35 

—  18 

i7'7 

1    50 

46 

198* 

—742  November.  14, 

I    iC 

«450 

360.053 

+1Ö1 

+16 

18-4 

1   so 

48 

199 

—741  Mai 9, 

'3  36 

1450 

536.567 

—  24 

—14 

I   34 

200 

—741  November.  3, 

5  3» 

'450 

7I4.230 

+  97 

+  12 

2-Z 

0  48 

~ 

30I 

-739  Märi-, 19, 

13   52 

14s ' 

2.6.578 

-  38 

+  4 

10-9 

'36 

_ 

—739  Septombei-  11, 

'S  So 

1451 

392.664 

—  59 

-  8 

7-8 

'  25 

203 

—738  iSeptember    i, 

4  3' 

1451 

747-188 

-i-112 

208 

I   51 

S' 

*04* 

-735  Jänner ....  4, 

"7  4' 

'452 

603.737 

-  85 

+34 

ii'i 

I   36 

20s 

-735  Jnli  '. 

8  44 

I4S3 

781.364 

+  49 

-34 

'3  7 

'  43 

28 

206 

-735  December.25, 

7  47 

1452 

958.324 

-(-  63 

+24 

l8-6 

1   SO 

48 

207 

—734  Juni 20, 

9  52 

»453 

135. 4I' 

+  32 

-23 

13  5 

i   43 

27 

2o8 

—732  April 39, 

13  21 

»453 

814.S56 

1    16 

209 

-731  April 19, 

S  S9 

»454 

169.249 

+  90 

—  8 

22-7 

I    S3 

52 

2  10* 

—730  Oct()ber. . ,   2, 

2  56 

1454 

700.122 

+  136 

+  1 

S-6 

■" 

21t 

-727  August  ...    I, 

10  54 

1455 

734-454 

+   17 

-21 

lS'2 

I  SO 

47 

—  726  Jännor 25, 

4    0 

"455 

911.107 

+  21 

3-0 

0  so 

213 

-724  Mai..,         30, 

9  42 

'45Ö 

767-404 

+  35 

—  20 

iS-9 

I   47 

40 

ai4 

—724  November. 24, 

9  43 

'456 

945-405 

+  34 

+  '9 

i8'3 

1   50 

48 

»IS 

'3  38 

'4S7 

299  568 

—  24 

+  '6 

2-2 

048 

216 

-7"  März 19, 

7     0 

1458 

150.292 

+  75 

+   4 

.87 

I  SO 

48 

217 

—720  September  n. 

»2  53 

1458 

332-537 

—  «3 

—   8 

1    53 

5' 

218 

—719  März 8, 

9   19 

1458 

5'0.388 

+  40 

+  9 

0  42 

219 

—719  September    i. 

5     4 

145S 

687.211 

+  104 

6-3 

1   17 

220 

—717  JäuDCr. .  ..16, 

"459 

189.090 

+  148 

+23 

1  36 

- 

221* 

-717  Juli 12, 

'5  23 

'459 

366.641 

-  S' 

—24 

12-0 

•  39 

_ 

222* 

—716  Jäuncr.  ...   5, 

16  32 

■1459 

543-689 

-  6S 

+24 

i8'8 

1  so 

49 

223 

—716  Uecember.25, 

8  21 

1459 

898.348 

+  55 

+  24 

38 

224 

—714  November.   4, 

8  18 

1460 

577-346 

+  55 

+'3 

7-6 

I  24 

225 

-713  April 30, 

13  38 

14O0 

754-568 

—  24 

I     52 

5' 

-713  October... 24, 

7  26 

1460 

931.310 

+  68 

+  9 

ao-9 

■    52 

5' 

227 

—712  April 19, 

7  53 

1461 

109.245 

+  93 

7'7 

I  24 

238 

—712  October.    .12, 

11   iS 

140 1 

285-47' 

-+-   10 

+  5 

6-0 

1   16 

229 

—710  Februar.    .27, 

4  '9 

14Ü1 

788.180 

+  115 

+12 

9  0 

1  30 

_ 

230 

—710  August  ...23, 

4  45 

14&1 

965.198 

+  109 

—IS 

101 

1  33 

- 

23 1 

—709  Februar. .    lö. 

5.. 

1462 

142.216 

+  102 

+IS 

18-9 

1  SO 

49 

23* 

—708  Februar, ,     s. 

12  14 

140a 

496.510 

—     4 

+19 

3-6 

233 

—707  December.i6 

7   13 

'463 

176.301 

+   72 

+23 

1  37 

234* 

-70s  Mai 3', 

4      S 

14Ö3 

707.170 

+  119 

'3  0 

1  43 

38 

23s 

-703  April 10, 

5  'o 

1464 

387-215 

+  '03 

79 

I    25 

23*> 

—703  Oetober ...  3, 

833 

14Ü4 

563-356 

+   52 

+  1 

70 

— 

m 

—702  MSrz 30, 

■  4    14 

1464 

741-593 

—  33 

'  5' 

SO 

138 

—701  .September  12, 

13   28 

14Ö5 

272.561 

—  7 

7-0 

239^ 

—699  Jänuer 26, 

10  3' 

141.5 

774-4J8 

^-22 

10-8 

I  35 

240* 

— &98  Jiinnor. ...  16, 

'     9 

1466 

129.048 

+163 

+33 

18-9 

1   50 

49 
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Jalianischer  Kalender 


GrOsBe  der 
gr.  Ph&se 


Halbe  Duuer 
der  PartUI. 


Httibe  Dauer 

der  ToUl. 


263 
267* 


—  697  Jänner....    j,  i?"*  o"" 

—69b  Mai *i,  4     3 

—ii^b  Noveiuber.  14,  16  16 

—695  November.   3,  15  32 

—694  April 30,  13  18 

—bi)i  Uärz 9,  1 1  31 

I  f^eptembcr    z,  iz  56 

—691  Fcbniar. .  .z6,  iz  43 

—691  August  , .  .23,  2  30 

—690  AllgUBt  . , ,  iz,  9      9 

—(189  Deeeiiilier.37,  15  56 

-688  Deeember.ib,  i  31 

—687  Juni ......  10,  II   15 

— 6S7  Iteeember.  5,  5  47 

—685  April ZI,  12  37 

-—684  Octobcr ...  3,  6    9 

—681  Aiigiiat  ...  3,  5     7 

—680  J&nnor. , ,  .27,  9  45 

—680  Juli 22,  5  27 

-679  Jännnr. ,  .  ,10,  1  36 

—679  Juli 11,  8  34 

— 67S  Juni I,  11  25 

—677  Msi 22,  4  36 

—676  November.  3,  4  iz 

—673  September    3,  10  15 

-672  Februar, .  .27,  4  zi 

—670  Jänner 7,  o  3z 

-670  Juli 2,  6  14 

-670  Itecember  ,27,  10  47 

-669  Decembor.iü,  13  44 

-668  Juni 10,  u  21 

—667  Oetoljcr  . .  .25,  I  36 

—666  April zi,  4  16 

—666  October ...  14,  14  53 

—665  April 10,  6     1 

—665  Outobor ...  4,  6  43 

—063  Febniar.  .,17,  3    4 

—663  Augnxt .  ,.13,  12     9 

—662  AugiiMt...  2,  12  16 

-661  JänDer....z7,  10  ti 


Z84* 
28s 


—660  Deceniber .  6, 

-659  Juni I, 

-659  November. 25, 

-658  Mai 22, 

-058  November.  14, 
-656  Septeuiber  24, 

-65s  März 20, 

^655  ijeptember  13. 

-654  März g, 

-652  Jänner 18, 

-65z  Juli IZ, 

-649  Hill 13, 

-649  November.  5, 

-64S  Mai I, 

-647  April 20, 

-647  October..  .14, 

-645  Februar.. .28, 

-644  Februar. , .  18, 

-642  Decerober.17, 

-641  Decembcr.  6, 


7  47 
3  SO 
^2  45 

5  57 
3  30 

18  22 
II     17 


1 


468        905 
1469        259 


470   470  241 

1470   972  526 

503- 2  5*» 


473  245-357 

473  5 70 -470 

473  92S-'9i 

474  45'>-'75 

475  490.427 

:47s  667.182 

476  347  ozz 

476  523.260 
701 . 449 

477  055.572 

:477  23*.473 

477  734  067 

477  912  178 

478  088.620 
478  266.251 

478  443-**'o 
47S  945.128 

479  122.506 
479  47<>.S"i 
479  654,424 


480  865.160 
531 

481  721.248 

48 1  S98.146 

482  075.763 
4H2  252.512 

482  932,37s 

483  108.555 
4S4  143- 127 

484  319.424 

484  497  -  4*'o 

484  851.527 


48s 


?.646 


485  530.46s 

485  885.111 

4S6  918,674 

487  272.660 
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Julianischcr  Kulcndor 


360 
3&1 
362 
363* 
364 


—638  April II, 

—638  October., .   5, 

—637  März 31, 

—637  September  25, 
—636  September  13, 
—63,).  Jänner. . .  .28, 
—633  JSnner. ...  18, 

—633  Juli 13, 

—63z  Jänner 7i 

—631  Mai 23, 

— Ö30  November.   5, 

—637  September  4, 
—626  Februar, .  .2%. 
—62b  August ...  24, 
—625  Februar, . .  18, 
—625  August ..  .13, 

—623  Juni 23, 

—622  Deceiöbor .  6, 
—620  April 21, 

— Ö19  Ootober.. .   5, 

—618  März 31, 

—618  September  24, 
—616  Februar. , .  9, 
—616  August ...   3, 

—615  Jänner 28, 

—614  JSnner 17, 

—614  Juli 13, 

—613  November. 27, 
—612  November  15, 

—611  November.  5, 

—609  März 22, 

—609  September  15, 

— 60S  September    3, 

—607  Februar. .  .28, 

— 607  August . ,  .23, 

—605  Jänoer. ...  8, 

—605  Juli 4, 

—605  December.aS, 

—604  Decembcr.16, 

— 6o2  October, .  .27, 

— 600  April 10, 

—598  Februar. . .  19, 
—598  August ...  14, 
—595  December,   7, 

—594  Juni 3, 

—594  November  .27, 

—593  Mai 23, 

—591  April I, 

—587  Jänner 18, 

—586  Jänner.  ...  7, 

—586  Juli 4, 

—584  November.  6, 

—583  Mai 2, 

—583  October... 27, 
—582  October..  .16, 
—579  Februar. .  .19, 
—579  August  ...14, 
—578  Februar. . .  8, 

—576  Juni 13, 

—576  Deeember .   7, 

-575  Juni 2, 

— S75  November. 27, 


Julian! scher  Tag 


1487  450-457 

1488  129.339 
1488  306.609 

1488  483  446 
14S8  661.105 

1489  015. 315 
1489  517.727 

1489  872.133 

1490  048 . 39a 
1490  226.231 

1490  728.422 

1491  259.350 

1492  Z93-II7 
1492  470.458 

1492  647.105 

1493  825.122 
1493  001. a6s 

1493  681.117 

1494  212.240 

1494  7'4.6i8 

1495  246.450 
I49S  423.'5*> 

1495  600.638 

1496  103.075 
1496  279.167 
149b  457-465 
1496  811.555 

1496  988.413 

1497  490-147 

1497  844.727 

1498  199-381 
1498  701.138 

1498  878.43« 

1499  332.414 
1499  410.462 

■56-579 


1500 


)-330 


1500  266.428 

1500  443.334 

1500  797-593 

150'  477-333 

1502  008-472 

1502  688. 417 

1503  864,483 

1504  075.506 
1504  253.382 
1504  430.096 

1504  607.330 

1505  386.452 

1505  641,135 

1506  674.650 

1507  028.666 

1507  206.348 

1508  062.699 
1508  239-325 
1508  417.148 

1508  771.296 

1509  628.118 
1509  804.366 

1509  9S2.189 

1510  838.551 

1511  015.464 
193.595 


IS" 


370.114 


(irOsse  üer 
gr.  Phase 


Datham.-iMtarw.CI.  A])buidluD|»D von Niehliiijl|liad«ra.  XLlX.Bd. 


Halbe  Dauer 
ilcr  Partial. 


Halbe  D^uer 
(lor  Total. 
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194  Eduard  V.  Haerdtl. 

Ich  glaube,  da»s  dem  Historiker  die  Zusammenstelliing:  sämnitlichor  in  Ninive  f<ichtbarer  Sonnen  und 
MuudesfinBternisse  sehr  erwünscht  sein  werden. 

Wie  die  Abhandlung  „The  aslronomy  and  astrology  oi  tlie  nabylonians"  Vol.  III  aus  den  „Transactions 
of  Society  of  Biblicnl  Archeolog'y'  beweist,  bcsit/en  wir  eine  grosse  Zahl  Aufzeichnungen  von  Finstcmissen. 
Diese  zn  identifieiren  ist  dem  Astronomen  immlSglieh,  weil  niihcre  Zeitangaben,  die  einziiren  Anhaita- 
punkte fUr  ihn,  bei  ihrer  Krwälinnng  fehlen.  Dem  Historiker  stehen  aber  noch  andere  Mittel  zur  VcrfligTiug. 
Ich  erwähne  zum  Beispiel  die  Ähnlichkeit  der  Handschrift,  die  llinks  in  einer  Abhandlung,  auf  die  ich  weiter 
unten  zurückkommen  werde,  für  die  Zeit  des  Stattfindens  der  dort  beliandelten  Mondesfinsteruisse  als  sehr 
gewichtigen  Gmnd  anfuhrt.  Da  ans  dem  obigen  VcrzeichnisM  zu  ersehen  ist,  dass  im  Durchschnitt  nur  wenige 
Sonneufinsiernisse  iuuerhalb  Deccnnien  sichtbar  sind  —  Finsternisse,  welche  die  Grüsse  von  5'  nicht  erreicbeii, 
können  als  nicht  sichtbar  fUr  das  unbewaffnete  Auge  betrachtet  werden  —  dürfte  es  dem  Historiker,  wenn  ihm 
das  Ver/eiehnisB  siimmtlicher  Finsternisse  vorliegt,  niBglich  sein  aus  der  njlhcrungüw eisen  Zeitangabe,  die  er 
sich  vielleicht  ans  Nebennmständen  verschaffen  kann,  einige  von  den  in  der  otien  erwähnten  Abhandlung 
angezeigten  Finsternissen  zu  identifieiren. 

So  viel  mir  bekannt,  wurden  von  sitmmtlichen  in  meinem  Verzeichniss  angeführten  SonnenfinsterniBseD 
nur  zwei  mit  Finsternissen,  deren  in  assyrischen  Quellen  Erwähnung  geschieht,  als  identisch  erkannt. 

Erstere  fUllt  auf  das  Datum  —762  Juni  14.  Die  grünste  Phase  fand  statt  um  23''4"'  nnd  die  Grösse 
betrug  ll'Ü  Zoll.  Auf  diese  von  Oppolzer  in  seiner  Abhandlung  nSonncnfinsternisse  des  8chu-king"  Berlin 
1880  besprochenen  Finsterniss  werde  ich  weiter  unten  noch  zu rtlck kommen.  Die  näheren  Umstände  der  zweiten 
Sonnenfinstcrniss  wurden  von  Bernhard  Schwarz  in  der  Ahhandlnng  „Asironomisclic  Untersuchungen  Über 
eine  von  Archilochus  und  eine  in  einer  assyrischen  Inschrift  erwähnte  SonncnfinsternisH"  Wien  1883  niitgetheilt. 
Die  assyrische  Inschrift,  welche  znr  Aufsuchung  dieser  Finsterniss  veranlasste,  sct^e  ich  nach  Oppert's 
Übersetzung  hier  an : 

„Im  Monat  TamuE  fand  eine  Finsterniss  des  Heriii  des  Tages,  des  Gott  des  Lichtes  statt.  Die  unter- 
gehende' Sonne  Hess  davon  ab  zu  leuchten,  und  wie  diese  Hess  auch  ich  davon  ab,  während 

Tage  den  Krieg  gegen  Elam  zu  beginnen". 

Schwarz  kommt  zu  dem  Resultat,  dass  die  Finsterniss,  auf  die  sich  dicHc  Inschrift  bezieht,  nur  die 
Finsterniss  des  Jahres  — 660  Juni  27.  gewesen  sein  könne.  Auf  seine  nähere  Begründung  gehe  ich  nielil  ein 
und  erwähne  nur,  dass  sich  in  meinem  Vcrzeichniss  der  Sonnenfinsternisse  keine  andere  vorfindet,  welche  die 
gestellten  Bedingungen  auch  erfUllt. 

Von  den  üben  mitgetheilten  assyrischen  Mondesfinsternisscn  wurden  vier  bereits  frllberausfHhrlich bearbeitet. 
Die  Finsterniss  Nr.  216:  —720  März  19,  Nr.  218:  —719  März  8,  Nr.  219:  —719  Sept.  1,. 
Nr.  320*:  —620  April  21, 
und  zwar  von  Zech  in   der  Preissehrift  „Astronomische  Untersuchungen  Über  die  Mondesfinsternisse  des 
Amagest"  Leipzig  1851  und  Oppolzcr  im  Anhang  I  zu  den  „Syzygien  Tafeln"  Leipzig  1881. 

Zum  Scbluss  will  ich  zwei  Fragen  erörtern,  von  denen  die  erste  sich  auf  Sonnenfinsternisse,  die  zweite 
auf  Mondesfinsternisse  beziehen,  deren  in  alten  Quellen  Erwähnung  geschieht. 

Da  die  erste  Frage  in  einem  Schreiben  des  Herrn  Dr.  Krall  mir  vorliegt,  will  ich  dessen  Inhalt  hier 
wiedergeben,  damit  das  Wesentliche  der  Frage  klar  wird. 

„Noch  nicht  entschieden  ist  die  Frage,  ob  die  in  den  assyrischen  Annalen  erwähnte  Sonnenfinsterniss: 
—  Im  Monat  Sivan  erlitt  die  Sonne  eine  Verfinsterung  — 

in  das  Jahr  762  oder  in  das  Jahr  808  vor  Christi  gehört. 

Mit  dieser  Frage  steht  eine  andere  in  Verbindung.  Der  assyrische  Ki>nig  Azurnazirhabal  erwähnt  in 

seinen  Annalen:  „Beim  Beginn  meiner  Herrschaft,  in  meinem  ersten  Jahre  (geschah  es)  dass  die  Sonne, 

die  Herrscherin  der  Welt,  ihren  günstigen  Schatten  auf  mich  warf,  und  ich  voller  Majestät  auf  den  Thron 

mich  setzte." 

Aznrnazirhabal's  Regierungsantritt  kann  wegen  der  Unsicherheit,  in  welches  Jahr  die  erst  erwähnte 

Finsterniss  fällt,  zweifach  augesetzt  werden.    Geht  man   vom  Jahr   —762   ans,   so  lallt  sein    erateg 
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Regiernngsjalir  in  das  Jahr  1883  vor  Christi.  Geht  man  dagegen  vom  Jahr  — 808  aus,  so  fiele  es  in  das 
Jahr  — 929.  Da  die  BemerkuDg  „Bei  Beginn  meiner  Herrschaft"  auf  die  Zeit  hinweist,  die  von  dem  Tag 
der  Thronbesteigang  bis  aaf  dem  1.  Nisan  des  ersten  Jahres  des  Königs  verstrichen  vrar,  käme  im  ersten 
Fall  das  Jahr  — 884,  im  zweiten  Fall  das  Jahr  — 930  in  Betracht. 

Berücksichtigt  man  femer,  dass  in  der  Zählung  der  Eponymen  immerhin  einüelne  kleine  Irrthllmer 
vorliegen  können,  so  erweitern  sich  die  Fragen  dahin: 

War  innerhalb  der  Jahre  —885  bis  — 882  and  — 933  bis  —928  in  Ninive  eine  Sonnenfinsterniss 
aicbthar." 
Aus  der  oben  angefahrten  Tafel  entnehme  ich  folgende  vier  Sonnenfinsternisse: 


Nr. 

D  »  t  u  iü 

Zeit 

GröBBe 

Nr. 

Datum 

Zeit 

Grösse 

49 

—931  JäDuer.. 
-808  Juni    , . . 

.    .26 

23    6 

8-0 

24 
65 

-884  Juli 

—762  Juni 

.14 

2"34'" 

n  4 

9'3 

•  Da  filr  die  Jahre  —808  und  — 762  der  Jahresanfang  beziehungsweise  auf  den  16.  und  18.  März  fallt,  der 
ßivan  aber  der  dritte  Monat  ist,  genUgen  beide  Finsternisse  (Nr.  49  und  65)  der  Bedingung,  die  durch  den 
Wortlaut  der  ersten  Stelle  des  Textes  gestellt  ist. 

Was  femer  die  Frage  betrifft,  ob  die  Finsterniss  Nr.  49  oder  65  diejenige  ist,  deren  in  der  erstmit- 
getheilten  Stelle  Erwähnung  geschieht,  so  fällt  die  Möglichkeit  der  präcisen  Beantwortung  dieser  Frage  aus 
der  Bedingung,  dass  der  ersten  Finsterniss  eine  zweite  in  einer  Zwischenzeit  von  heiläufig  122  Jahren 
entsprechen  soll,  ebenfalls  weg,  da  diese  Bedingung  in  beiden  Combiuationen  erfüllt  wird.  Eine  Entscheidung 
vom  nstronomiscben  Standpunkt  ist  also  nicht  möglich. 

In  dem  zweiten  Beispiel  will  ich  von  der  oben  gegebenen  Zusammenstellnng  der  in  Ninive  sichtbaren 
Mondesfinsternisse  Gehrauch  machen.  Einer  an  die  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin  gerichteten  Mit 
theilung  des  Herm  Edw.  Hinks  entnehme  ich  folgende  englische  Übersetzung  einer  assyrischen  Inschrift: 

„In  the  mouth  Nisan,  of  the  fonrteenth  day,  the  moon  was  eclipsed" 

„In  the  montbTisri,  the  moon  was  eclipsed...  The  moonemerged  from  tbe  sbadow,  whilethe  sun  was  rising". 

„In  the  month  Sabat  the  moon  was  eclipsed." 

Ich  fUgc  hier  noch  ein,  dass  Herr  Hinks  für  die  Zeit  des  Stattfindens  dieser  Finsternisse  nur  den  Zeitraum 
von  — 750  bis  — 650  berücksichtigt,  and  ich  daraus  zu  entnebmeu  glaube,  dass  weitere  Grenzen  za  ziehen,  aus 
historischen  Grtlnden  nicht  zulässig  ist. 

Bevor  ich  aber  auf  die  Besprechung  der  in  Betracht  kommenden  Finsternisse  übergebe,  will  ich  noch 
Einiges  über  den  assyrischen  Kalender  vorausschicken,  das  ich  ebenfalls  der  Mittheilnng  des  Herm  Dr.  Jakob 
Krall  verdanke. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  war  für  die  assyrische  Zeitrechnung  der  Mond  massgebend,  und  es  ist  auch 
erwiesen,  dass  sie  durch  Schaltung  das  Zurückbleiben  des  Mondjahres  gegen  das  Sonnenjahr  ausgeglichen 
haben.  In  welcher  Weise  diese  Schaltung  aber  vor  sich  ging,  darüber  fehlen  bestimmte  Angaben. 

Ferner  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  der  Anfang  des  assyrischen  Jahres  wahrscheinlich  auf  den  ersten 
Neumond  vor  dem  FrUhlingsäqninoctium  fiel,  der  Beginn  der  einzelnen  Monate  wohl  durch  das  erste  Sichtbar- 
werden der  Mondsichel  bedingt  war. 

Da  der  Nisan  der  Name  des  ersten,  Tisri  des  7,  und  Sabat  des  11.  Monats  ist,  also  alle  innerhalb  eines 
Jahres  fallen,  femer  in  der  Tafel  über  die  Jahre  keine  Angaben  gemacht  sind,  schien  es  mir  eine  Haapt- 
bedingung  zu  sein,  dass  diese  Finsternisse  innerhalb  eines  Zeitraumes  fallen,  der  mit  Zuhilfenahme  von  Schalt- 
monaten —  ohne  diese  ist  die  Möglichkeit  Überhaupt  ausgeschlossen  —  die  Grenzen  eines  assyrischen  Jahres 
nicht  Uberscbreitet.  Da  die  Anwendung  eines  Schaltmonates  aber  ein  ZufrUheintreten  des  Jahresanfangs 
voraussetzt,  ja  überhaupt  nur  in  diesem  Fall  das  Einschalten  eines  Monates  erlaubt  sein  kann,  so  ist  die 
Annahme,  dass  der  Jahresanfang  vor  dem,  dem  FrOhlingsäqninoctium  vorangebenden  Neumond  eintrat,  erlaubt, 
und  es  hat  keine  Bedenken  die  Bedingung  fallen  zu  lassen,  die  die  erste  Textstelle  festsetzt,  dass  nämlich  die 
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erste  Fineterniss  am  21.  Tag:  a&ch  dem  Nenmond  etattfand,  welcher  der  FrUhlings-Tag-  nnd  Nacbt^leiclie 
vorangeht. 

Berücksichtigt  man  femer,  dass  gesagt  wird,  die  zweite  Fiastemiss  habe  an  einem  Morgen  des  Mooates 
Tisri  stattgefunden,  so  können  zwei  Znsammenstellnngen  von  Finsternissen  in  Betracht  kommen,  nämlich 
Nr.  192,  193,  194  und  Nr.  246,  247,  248,  die  ich  hier  nochmals  ansetze: 


Nr. 

D  a  t  u  ,B                        Uhr 

Dauer 

Nr, 

Datum 

Uhr 

Dauer 

I9J 
"93 

194 

—746  Februar 5            i3''3S"' 

—746  August I            12  40 

—745  J&nner 15           13  44 

3IM2'" 
3  20 
3  40 

246 
247 
H8 

-692  März 9 

—692  September  . .   3 
—691  Februar ab 

12    56 

la  43 

2hjo>" 

3     0 

3  4Z 

Da  die  Zwischenzeit  der  Finsternisse  von  Nr.  193  und  194,  femer  von  Nr.  247  nnd  248  angelUhr 
180  Tage  beträgt,  kOnnte  diesen  beiden  Combinatiooen  nur  durch  die  Annahme  gentigt  werden,  dass  nach  dem 
siebenten  Monat  zwei  Schaltmonate  eingefügt  worden  waren. 

Abgesehen  davon,  dass  eine  solche  Schaltang  nach  dem,  was  ich  über  die  assyrische  Zeitrechnong  |jei 
den  Historikern  erwühnt  fand,  unzulässig  ist,  fällt  die  Möglichkeit  einer  aolchen  Annahme  auch  deshalb  weg, 
da  der  Zweck,  das  Sonnenjahr  mit  dem  Mondjahr  in  Einklang  zn  bringen,  durch  eine  solche  Schaltung  im  Jahr 
— 746  nnd  — 692  nicht  erreicht  worden  wäre. 

Die  drei  Finsternisse  können  also  in  einem  Jahre  nicht  stattgefunden  haben. 

In  derselben  Miftheilnng,  deren  ich  die  Übersetzungen  derQuellcustellen  entnommen  habe,  vertritt  Hinks 
die  Ansicht,  dass  diese  Finsternisse  identisch  seien  mit  den  Mondfinsternissen: 

—701  März  20 
-701  Sept.  13 
—699     Jan.    27 

Der  zweiten  und  dritten  Finstemiss  entsprechen  Nr.  238  nnd  239  meines  Verzeichnisses.  Die  Finstemlss 
vom  Jahre  — 701  März  19  war  aber  ihrem  ganzen  Verlauf  nach  in  Ninive  nicht  sichtbar,  findet  sich  daher  in 
der  Zusammenstellung  nicht  vor.  Die  nähereu  Daten  dieser  Finstemiss  lauten; 


T 

Jiiliaaischer  Tag 

.      1      ' 

GrCeae 

Halbe  Dauer 
der  Partial. 

—701  März  19, i6*'2i'" 

1465    09s. Ö81 

-i>5         1          +4 

3'o 

ohsö- 

Unter  Beibehaltung  der  Finsternisse  Nr.  238  und  Nr.  239  käme  flir  die  erste  Finstemiss:  Nr.  237  die 
Mondlinstcmiss  des  Jahres  — 702  März  30  in  Belracht 

Da  der  erste  Neumond  vor  der  Frühlings-Tag-  und  Nachtgleiche  des  Jahres  — 702  auf  den  15.  März  fftiU, 
so  föllt  die  Finsternis«  der  Zeitangabe  der  Inschrift  nahe  entsprechend,  in  die  Mitte  des  Monates  Nisan. 

Stellt  man  die  drei  Finsternisse  zusammen,  so  ergibt  sich  nun  die  Combination: 

—702  März  30,  14''14» 
—701  Sept.  12,  13  28 
—699     Jan.    26,     10  31. 

Ans  dem  Verzeicliniss  der  Mondfinstemisse  kann  man  ersehen,  dass  innerhalb  des  Zeitraumes  von  — 750 
bis  — 650  mehrere  Gombinationen  allen  den  gestellten  Bedingungen  geniigen  und  ebenfalls  keinen  längeren 
Zeitraum  als  zwei  oder  drei  Jahre  in  Anspruch  nehmen. 

Der  Zeitpunkt,  wann  obige  Finsternisse  stattfanden,  lässt  sich  also  nicht  fixireu,  wenn  man  hier  davon 
absieht,  dass  vielleicht  eine  oder  die  andere  Combination  ans  historischen  Orllnden  grössere  Wahrscheinlichkeit 
ihr  sich  hat 
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BEARBEITET  VON 

D*-  EllIL  T.  HARRNZEL1.ER. 

IL 

AMPHARETEA,  TEREBELLACEA,  SABELLACEA,  SERPULACEA. 

(3tLU  4  Cafif».) 

VOROELEUT  IH  DER  SITZDMG  AM  3.  JULI  lS8t. 


Im  Folgenden  wird  der  Rest  des  im  I.  Theile '  erwähnten  Materiales  benchrieben.  Ansserdem  wnrden  ein- 
schlägige Arten  einer  amfangreichen  Sammlung  entnommen,  welche  von  Dr.  Ludwig  Döderlein  in  Japan 
gemacht  und  mir  in  entgegenkommender  Weise  im  Vorjahre  zoi'  Bearbeitung  tiberkssen  wurde.  Die  gänz- 
liche Durchitihrung  der  Untersuchung  dieser  dritten  japanischen  Anneliden-Sammlung  dürfte  noch  einige  Zeit 
in  Anspruch  nehmen.  Daun  eist  will  icb  die  in  Aussicht  gestellten  allgemeinen  Betrachtungen  Ober  diesen 
Theil  der  Faona  Japan's  geben. 

Von  den  25  hier  angeführten  Arten  sind  16  neu.  Die  neun  anderen  Arten  waren  bereits  von  anderen 
Punkten  bekannt,  so  Amage  auHcula  Mgrn.,  Poiamlla  Torelli  Mgrn.  aus  den  europäischen  Meeren,  Amphi' 
trite  vigintipea,  Ehbg.  Gr.,  Leprea  Ebrenhergi  Gr.,  Pista  fasdata  Ehbg.  Gr.  aus  dem  Botben  Meere,  Bypsi- 
comus phaeotaenia  Schmarda  von  Ceylon,  Atnphicteia  aiiguattfolia  Gr.,  Loimia  Montagui  Gr.,  Nicolea  gracili- 
braTKhis  Gr.  von  den  Philippinen. 


Farn.  AMPHARETEA  Mgrn. 
AMPHICTEIS  (Gr.  p.  p.)  Char.  emend.  Mgrn. 
Eine  Ampharetea  ans  der  Sammlung  Dr.  Döderlein's  hat  alle  charakteristischen  Eigenschaften  vorste- 
hender Gattung,  allein  die  FUhlfäden  sind  nicht  glatt,  sondern  gefiedert.  Dies  sah  auch  Haswell '  an  der 
von  ihm  beschriebenen  Amphicteis  foliosa,  und  Wir^n*  hat  gleichfalls  von  seiner  Amphideis  Vega  angegeben, 


■  Diese  Denkachriften,  XLI.  Bd.  1879,  p.  109  ff. 

»  Od  Bome  new  Auatraiian  tubicolouB  Annelids.  Proe.  of  the  Linnean  Soc.  of  Now -South- Wales.  VoL  Vll.  1883,  p.  636. 
ä  Chaetopoder  fran  BibiriskH  iahafvet  och  Beringsb&f  insamlado  iinder  Vcgft-Exped.  1878—79  (ur  Vega-Exped.  Veten- 
akapKge  Jaktagelser,  Bd.  II,  Stockholm  18S3.  p.  ilö. 
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dasB  die  Fttblfäden  mit  kurzen  Cilien  besetzt  seien.  Es  ist  somit  mr  Gattnngadiagnose  Malmgren's  hinen- 
Kosetzen :  FttbltUdeo  anch  gefiedert. 

Amphicteis  anfftMtifolla. 

Taf.  n,  Fig.  5. 
1878.  Sahdlide.1  angtialifolia  Gnibo  E.  AnnuJata  Semi^an/i.  M6ni.  de  l'Acad,  iiup.  <lo  scinocea  de  St.  P6teral>ourg,  VII,  s6r. 
Tom.  XXV,  Nr.  8,  p.  a()6,  Taf.  Xll,  Fig.  l. 

Wenn  man  Grnbe's  Besctireibang  seiner  Sabellides  anijuftlifoUa  anfmerksam  dnrcbgebt  und  die  Abbil- 
dnng  ansieht,  wird  man  leicht  inue,  dass  man  es  mit  einer  Amphicteis- Art,  freilieh  ohne  Nackenpaieen  nnd 
mit  gefiederten  FtlbHäden,  zu  thnn  hat.  Tim  diese  Art  unterKubringeQ,  veränderte  Grube  die  Gattung  Sabel- 
liiles,  mit  deren  bisher  bekannten  Arten  sie  nicht  die  geringste  Verwandtschaft  besitzt. 

Die  Gesammtheit  der  Merkmale  aber,  welche  Grube  für  seine  S.  anyustifoUa  anführt,  finde  ich  an  jener 
Amphicteis,  welche  mir  zur  Erweiteruug  dieser  Gattung  Veranlassnng  gab,  und  icb  kann  deshalb  nur  anneh- 
men, das8  in  dem  Exemplare  Grnbe's  die  kurzen,  zarten  NackeopaleeD  abgeatossen  waren  oder  dase  sie 
Übersehen  wnrdeii. 

Zwei  Exemplare  lagen  mir  vor.  Da8  eine  weniger  gut  conBervirte,  schlaffe  Exemplar  war  27™""  lang  und 
4"°  breit  Hievon  entfallen  li°"°  anf  die  15  Segmeute  mit  BorstcnwUlsten,  welche  auf  das  letzte  Haarborsten 
tragende  Segment  folgen.  Das  Aftersegment  fehlte.  Das  zweite  stark  contrahirte  Exemplar  war  33"™  lang, 
3- 5°""  breit.  Der  gleiche  Leibesahschnitt  wie  oben,  aber  mit  Aftersegment,  war  14"""  lang.  Die  Analcirren 
sind  nicht  viel  länger  ala  das  vorhergehende  Segment.  Es  sind  somit,  einschliesslich  Aas  Aftersegment,  36 
Segmente  vorhanden,  wenn  man  die  Segmente  eo  anffasst,  wie  Malmgren.  Nach  Grube  wären  es  34,  da 
er  die  drei  ersten  Segmente  in  eines  zusammenzieht.  Die  7 — 9  Paleen  sind  an  der  BasiB  0-03"""  breit,  ragen 
Q.ggmm  ^^j  ^jj^  laufen  in  eine  nicht  sehr  lange,  feine,  etwas  nach  der  Seite  gebogene  Spitze  ans.  Die  breite ^ 
sten  Haarborsten  sind  ander  gröseten  Ansbaachung  der  Schneide  0*07"""  breit  (Fig.  5).  Daneben  nur  halb  so 
breite,  aber  mit  ebenso  breitem  Schatte.  Der  Saum  der  Haarborsten  ist  nicht  schmal,  wie  Grnbe  angibt,  und 
fein  aber  scharf  gerieft.  Die  4 — 5zähnigeu  Hakenborsten  (Fig.  5^)  zeigen  in  Obensiebt  die  Zähne  einzeln 
hintereinander  folgend. 

Gefunden  von  Dr.  Dl5derlein  hei  Kagoshima  in  c.  10^20  Faden  Tiefe  und  bei  Kachigama  (Tokio-Bai) 
in  10—20  Faden  Tiefe  in  sandigem  Boden. 

Ämage  aurieula. 

Taf.  II,  J^g.  ß. 
1865.  Malrogren  J.  Kordiaka  Hafs-Atmulat.  Öfvcrs.  «f  kongl.  Vetenskap.  Akad.  Fötli.  p.  371,  Taf.  XXV,  Fig.  7S. 

Der  Unterschied  zwischen  einer  japanischen  Amage,  die  mir  in  einem  Exemplare  vorlag,  nnd  der 
Beschreibung  und  Abbildung  der  europäi^^chen  Amage  auricula  —  einen  nnmittelbaren  Vergleich  konnte  ich 
leider  nicht  machen  —  beBchränkt  sich  anf  abweichende  Verhältnisse  der  ersten  Segmente  nnd  eine  andere 
Form  des  vor  dem  ersten  Zahne  liegenden  Randes  der  Hakenhorsten.  Die  Amatje  auricula  stellt  sich  als  eine 
unter  den  anderen  Amphareteen  ziemlich  isolirte  Form  dar.  Wenn  eine  solche  scharf  ausgeprägte  Form  in 
einem  Meere  auftritt,  wo  bereits  daß  VorbandeuBein  europäischer  Arten  nachgewiesen  wurde,  nnd  ich  an  ihr 
die  wesentlichen  Merkmale  alle  erhalten  sehe,  kann  ich  nüeh  nicht  zur  Aufstellung  einer  eigenenArt  auf  Grnml 
von  Differenzen  enischliessen,  die  sich  durch,  theils  in  der  Beschaffenheit  der  Objecte,  theils  in  der  Wieder- 
gabe des  Beobachteten  liegende,  Zufälligkeiten  erklüren  lassen. 

Das  Exemplar  war  IS""  lang,  4™"  breit.  Die  grösste  Breite  trat  in  der  Höhe  des  7.  Segmentee  anf.  Der 
Vorderrand  des  Kopflappens  ist  leicht  ansgerandet,  der  vor  den  kleinen  Erhebungen  anf  seiner  oberen  Fläche 
liegende  Thcil  kör/er  als  ans  der  Abbildung  Malmgren's  zu  ersehen;  dadurch  ersclieint  auch  der  hinter 
jenem  gelegene  Theil  im  Verhältniss  länger.  Am  Rücken  ist  das  erste  Segment  sehr  kurz,  nur  Ü-07""°  lang, 
ventralwärls  verlängert  es  sich  noch  um  0-lfi"""  zn  einem  dicken  Lappen,  der  den  Mnnd  wie  eine  T'nterlippe 


Digitized  by 


Google 


Sudjapmmcfie  Anneliden.  199 

bedeckt.  Der  Lappeu  wird  nach  hinten  von  dem  übrigen  Theilc  dee  Segmentes  durch  eine  Furche  abgesetzt. 
Die  Grenzen  der  folgenden  .Segmente  sind  am  RUcken  nicht  deutlich.  Ventral  ist  daa  zweite  0-09'""',  das 
dritte  wie  das  vierte  0-05""",  das  fUnfte  O'OO™™,  das  sechste  doppelt  so  lang  als  das  vorhergehende.  Die 
hinteren  Kiemen,  welche  etwas  länger  bind  als  die  vorderen,  reichen  zurückgelegt  bis  zum  8.  BorstenbUndel. 
Unter  den  Haarborsten  kann  man  sehr  lange,  mit  breiterem  dtluncm  und  glattem  Sanme  und  wenig  vorragende 
und  nur  halb  so  breite  unterscheiden.  Die  Stärke  des  Schaftes  ist  hei  beiden  gleich.  Die  lireite  des  evsteren 
(Fig.  6)  beträgt 'an  der  Stelle,  wo  der  Saum  auftritt,  0015°"°.  An  den  Hakenborsten  (Fig.  QA)  sehe  ich  in 
Obensicht  fllnf  Reihen  vonZäbncheo.  In  den  zwei  erstenBeibcn  steht  nur  je  ein  Zähnehen,  in  der  dritten  Reihe 
zwei,  in  der  vierten  zwei  oder  auch  daneben  noch  ein  drittes  kleines  und  ganz  vorn  finden  sich  drei  kleinste 
Zähneheu. 

Die  acht  letzten  Segmente  ohne  HaarborstenbUndel  waren  4"'°'  lang. 

Gefanden  von  Dr.  Dödcrlein  hei  Enosima  in  100  Faden  Tiefe. 

Fam.  TEREBELLACEA  '  Mgrn. 
AmphltrUe  vtffitUlpea. 

Tiif.  I,  Fig.  1, 

1869.    Tcrebdla  viyi'iilipes  Ehbg.  Gr.;  Grubo  Eil.,  Bcschroibnng  neuer  od.  wenig  bi'knnnter,  von  Herrn  Ehrenbarg  gesum- 
melter  AnnelideD  des  Ri>thcD  Meeres.  Uonataber.  d.  k.  pieuss.  Aknd.  tl.  Wies.  Jahrg.  1669,  p.  509.  I^erlin  1370. 

Körper  der  stark  contrahirtcn  Thiere  SO"""  lang,  wovon  lO™"  auf  den  mit  Haarborstenbllndeln  versehenen 
Vorderieib  entfallen,  hinter  den  Kiemen  massig  angesehwollen,  an  der  breitesten  Stelle  4°""  breit,  nach 
hinten  sieb  sehr  langsam  verschmälernd.  70—74  Segmeute.  Farbe  {gegenwärtig  grauröthlich. 

Der  Kopflappen  bildet  seitlich  einen  derben,  relativ  hohen,  stumpt konischen  Fortsatz,  der  die  Basis  der 
Fnhlfaden  bedeckt. 

Die  Fuhliäden  farblos,  einzelne  leicht  brännlicb  angehaucht,  breit,  tiefrinnig,  sehr  lang.  Die  längsten 
sind  langer  als  die  Hälfte  dos  Körpers. 

An  den  Seiten  des  2.  und  3.  Segmentes  kurze,  wulstartige  Flankenlappen. 

Die  drei  PaarKiemen  dicliotomisch  vei-zweigt.  Die  erste  Kieme  am  buschigsten,  die  dritte  in  einem  Falle 
auf  nur  wenige  Endfäden  reducirt.  Der  Stamm  kurz.  Er  nimmt  im  Verlaufe  eine  horizontale  Lage  an,  gibt 
zumeist  von  seinem  oberen  Umfange  ein  paar  stärkere  Aste  ab  und  ist  besonders  an  seinem  Ende  reichlicher 
ästig.  Die  Äste  häufig  nur  einmal  gegabelt  oder  zweimal,  selten  dreimal.  Die  Gabelung  ist  nicht  regelmässig, 
indem  oft  ein  Ast  2.  oder  3.  Ordtinug  nngegahelt  bleibt,  oder  indem  an  einem  der  Endfäden  in  geringer  Eut- 
fernung  des  Endes  eine  neue  Gabelung  stattfindet.  Der  Habitns  erinnert  an  den  der  Amphiliile  tjroenlaniiica 
Mgrn.  Die  Aste  2.  und  3.  Ordnung  sehr  kurz,  die  Endfäden  in  einem  Exemplare  bis  2°"°  lang,  in  einem 
zweiten  etwa  halb  so  lang, 

13  Bauchschilder.  Deutlich  abgegrenzt  ist  eist  das  zweite,  welches  dem  dritten  Segmente  entspricht. 
Die  ersten  drei  oder  vier  sind  unbedeutend  breiter  als  die  folgenden,  aber  kftraer.  Die  übrigen  zeichnen  sich 
durch  eine  nahezu  gleiche  Breite  aus,  so  dass  selbst  das  letzte  nm  ein  Weniges  schmäler  ist,  als  die  vorher- 
gehenden. Die  Banchschilder  sind,  die  ersten  ausgenommen,  durehsehnittlicb  2'/, — 3  mal  so  breit  als  lang. 
Ihre  Form  ist  quadratisch. 

Nach  aussen  und  unten  von  der  2.  Kieme  ist  eine  lange  Papille  bemerkbar,  eine  etwas  ktlnere  atebt 
nach  nnten  von  dem  ersten  Borstenhüeker.  Kleine  und  schmale  finden  sich  nach  unten  nnd  aussen  des  2.,  3., 
4.,  5.  Borstenhöckers,  zwischen  diesen  und  den  Borstenwtllsten.  Es  sind  somit  im  Ganzen  sechs  Papillen 
vorhanden. 

22  Borstenhöcker  mit  Säge-Haarborsten  (Fig.  1). 

1  Vergl.  die  Systematik  der  Terebellen  (Siibf,  Amphäritm  Mgrn.)  betreffend:  Harenzeller  E.  v.,  Zur  KenntniM  der 
Hdriatiscbon  Anneliden.  III.  Beitrag.  LXXXIX.  Bd  d.  SitKungsb.  d.  k.  Akad.  d.  WisB.  in  Wien.  Jahrg.  1884,  p.  151-214. 
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Die  BorsteQwUlste  siud  vom  etwa  l'/»inal  so  hoch  als  die  Bandiachilder  breit  und  nehmen  bis  zum 
letzten  HaarborsteiibUndel  an  HOhe  langsam  ab.  Mach  diesem,  also  vom  26.  Segmente  ab,  werden  sie  nicht 
so  aufTallend  nnd  plötzlich  niedriger  als  bei  anderen  Ämpiiitrite-krtG^,  erbeben  sich  anch  nicht  nm  in  FIQss- 
chen  überzugehen.  Sie  folgen  dicht  aufeinander.  Erst  etwa  vom  45.  Segmente  an  kQnnte  man  von  kurzen  FICss- 
chen  sprechen.  Chitinöse  Stutzborsten.  Die  Hakcnborsten  (Fig.  1^4)  vom  11.  Segmente  an  in  doppelter  Stel- 
lung, halb  gegenständig,  in  allen  BorstenwUlsten  und  Flttssehen ,  die  allerletzten  ausgenommen.  Die  Spitze 
des  grossen  Zahnes  ist  stumpf. 

Die  Terehdla  vigintipes  Khbg.  Gr.  kenne  ich  aus,  allerdings  nicht  sehr  gut  conserrirten,  Exemplaren 
von  Tor  am  Rotben  Meere.  Ich  fand  an  ihr  die  Charaktere  der  Gattung  Ampkitrite  Mgro. ,  weiters  dieselbe 
eigenthitmliche  Anordnung  der  Hakenborsten  wie  iu  der  japanischen  Form.  Es  ist  also  die  Angabe  Grube'e, 
die  Hakenborsten  stDudeu  in  den  Segmenten  ohne  Haarborstenbtlndel  einreibig,  richtig  zo  stellen  und  dieser 
Gegensatz  in  der  Beschreibung  Grube's  mit  meiner  vorstehenden  fällt.  Dagegen  sehe  auch  ich  an  den  Exem- 
plaren ans  dem  Rothen  Meere  nor  20  BorstenbHndel,  während  au  den  drei  japanischen  Thieren  32  auftraten. 
Weitere  bemerkenewerthe  Unlei-schiede  fielen  mir  jedoch  nicht  auf,  und  deshalb  nahm  ich  die  Identität  mit 
der  Ampkitrite  vigintipes  Ehbg.  Gr.  an.  Es  ist  Übrigens  bei  Ampkitrite- Arten  ein  Schwanken  um  ein  oder 
zwei  Haarborstenbtlndel  nichts  Ungewöhnliches.  So  gibt  Quatrefages  '  bei  seiner  Ter^ella  modesta  ans  der 
Bai  von  Jervis,  einer  Ampkitrite,  die  vielleicht  hieher  gehört,  21,  22  Haarborstenbtlndel  an.  Grube*  fand  bd 
einer  Nachuntersuchung  der  Originalexemplare  22,  dann  24  nnd  in  einem  dritten  Exemplare  auf  einer  Seite 
20,  auf  der  anderen  23.  Verwandt  mit  A.  vigintipes  ist  A.  rubra  Bisso  aus  dem  Mittelmeere  wegen  der  glei- 
chen Gruppirung  der  Hakenborsten,  allein  durch  den  abweichenden  Bau  der  Kiemen  und  Hakenborsten,  sowie 
die  Zahl  der  Offnungen  der  Segmentalorganc  (14)  leicht  zu  unterscheiden.  Sie  hat  gewöhnlich  23  Haarborsten- 
btlndel, selten  22  oder  24. 

Gefunden  an  der  OslkUste  der  Insel  Eno-sima  (Dr.  Koerbl);  an  Eno-sima  während  der  Ebbe,  im  Hafen 
von  Kagoshima  (20—30  Faden).  (Dr.  Döderlein.) 

An^hitHte  ratnostsstma  n.  sp. 

Taf.  I,  mg.  2. 

Körper  ITO""  lang,  wovon  46"""  anf  den  mit  Haarborstenbfindeln  versehenen  Theil  entfallen,  vom  hoch, 
hinter  de«  Kiemen  etwas  angeschwollen,  im  7.  Segmeute  15""°,  im  20.  S"""  breit,  sodann  langsam  nach  hinten 
sich  verschmälerud.  1 10  Segmente.  Farbe  gegenwärtig  grauröthlich. 

Der  Kopflappen  bildet  seitlich  2°""  lange  und  3""°  hohe,  abgernndete  Läppchen. 

Die  Ftthlfäden  nur  zum  Theil  erbalten,  farblos,  tiefrinnig.  Die  längsten  (40'°'°)  reichen  zur&ckgelegt  bis 
in  das  12.  Segment. 

Das  2.  and  3.  Segment  tragen  seitlich  einen  niederen,  vorspringenden  Lappen. 

Drei  Paar  dichotomisch  verzweigte,  sehr  buschige  Kiemen.  Die  erste  ist  die  am  reichsten  verzweigte,  die 
zweite  und  dritte  sind  untereinander  nahezu  gleich  gross.  Der  Stamm  ist  stark,  aber  sehr  kurz.  Es  entstehen 
gleich  ober  der  Basis  nach  hinten  und  innen  seitliche  Aste,  die  sieh  nicht  wie  bei  anderen  Arten  sofort  mehr 
minder  regelmässig  dichotomisch  verzweigen,  sondern  meist  wieder  Äste  zweiter  Ordnung  ansetzen  und  diese 
erst  theilen  sich  in  typischer  Weise  (bis  4  mal).  Dadurch  entsteht  ein  auffallender  Reichthum  an  Asten  und 
Zweigen  und  die  Kieme  geht  stark  in  die  Breite.  Die  Zweige  sind  bis  zur  nächsten  Gabelung  sehr  kurz,  so 
dass  es  nicht  selten  den  Anschein  bat,  als  stunden  die  Fäden  an  einem  Zweigende  gehäuft.  Die  Höhe  der 
Kiemen  beträgt  5 — 6""",  die  Länge  der  Endfäflen  uur  2'°"'.  Die  Verästelung  der  Kiemen  ähnelt  sehr  der  von 
Ampkitrite  Gragi  Mgrn.,  nur  ist  sie  noch  reicher  und  die  Eudgabeln  sind  viel  klirscr.  An  einem  kleinen 
unvollständigen  Exemplare,   das  bei  22°*°*  Länge  44  Segmente  hatte,  war  der  Stamm  der  Kieme  bald  ober 


1  Bist.  nst.  d.  Anncl^s.  Tom.  II,  18S5,  p.  366. 

*  Bemerk  II Dgen  über  Anneliden  Ana  Pariser  Huseunis.  Arch.  f.  Natiirg.  3C  Jttbrg.  1870,  p.  l 
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der  Basis  mit  Ästen  besetzt  Diese  nicht  oft  (hBchstens  3  mal)  und  Dicht  gleiclimässig  diehotoinisch  verzweigt. 
Zweige  bis  zur  nächsteu  Gabelung  ISnger  als  bei  dem  grossen  Exemplari^,  Endgabelo  ungleich,  im  Verbält- 
niBse  kurz. 

13  Bauchschilder.  Das  erste,  dentlichcr  abgegrenzte,  im  3.  Segmente  liegende  ist  quadratisch,  schmäler 
aU  die  folgenden.  An  diesen  sind  die  äusseren  ^nden  zugespititt,  nicht  abgestutzt  wie  bei  anderen  Ampkärite- 
Arten.  An  dem  9.  Bauchschilde  nimmt  die  Breite  ab.  Im  12.  beträgt  sie  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des 
7.  Bauchschildes. 

Nach  aussen  and  unter  der  2.  Kieme,  sowie  nach  ansseu  und  unter  den  acht  ersten  BorstenhOckem,  zwi- 
schen diesen  und  dem  dorsalen  Ende  der  BorstenwUlste  eine  kleine  Papille;  somit  neun  derartige  Papillen  im 
Ganzen. 

17  Boretenhöcker  mit  .Süge- Haarborsten.  (Fig.  2.) 

Die  ersten  BorstenwOlste  sind  so  hoch  (7-5""")  als  die  Bauchschilder.  Der  dem  letzten  Haarboratenbtlndcl 
entsprechende  Borstenwnlst  (20.  Segment)  ist  5'°™  hoch.  Von  hier  ao  nehmen  die  ßorstenwttlste  nur  allmälig 
an  Höhe  ab  (3°"  hoch  im  24.  Segmente)  und  gehen  in  FlßsKchen  über,  welche  anfangs  in  grösseren  Zwischen- 
räumen, gegen  das  Ende  zn  immer  gedrängter  folgen.  Am  80.  Segmente  war  das  Flösschen  1-25"™  hoch. 
Chitinöse  Stützborsten.  Die  Hakenborsten  (Fig.  2  A)  vom  1 1 .- — 20.  Segmente  in  doppelter  Stellung,  halb  gegen- 
ständig. 

Gesammelt  von  Dr.  A.  v.  Roretz;  das  kleine,  unvollständige  Exemplar  wurde  an  Eno-sima  in  einer 
Tiefe  von  129  Faden  Tiefe  von  Dr.  Döderlein  gefunden. 

Ijeprea  JEhrenbergi. 

Taf.  I,  Fig.  3. 

1S69.    Terebe/la  Ekrenhtrgi  Grube  E.,  Besclireibimgen  neuer  od.  wenig  bekannter,  von  Herrn  Ehrenberg  gesammelter  Anne 
lideu  des  rothen  Meeres.  Monat«,  d.  k.  prensa.  Akad.  d.  Wiss.  Jahrg.  1869,  p-  51t.  Berlin  1870. 

Körper  20  und  27""°  lang  mit  87  und  118  Segmenten.  Das  grössere  Exemplar  vom  S-b""  breit,  hoch- 
rllckig.  Im  letzten  Drittel  verjHngt  sich  der  Leib  auffallend  bis  auf  einen  Durchmesser  von  1"°.  Das  kleinere 
Individuum  war  vom  1  ■  5°™  breit,  von  gleichem  Ilabitus. 

Die  FUhlfäden  weiss,  verhältnissmässig  lang,  ziemlich  fest  haftend. 

Zahlreiche  Augenpunkte. 

Keine  Lappen  an  den  ersten  Segmenten. 

Au  beiden  Exemplaren  i»t  die  dritte  Kieme  die  grl^sste.  An  dem  grösseren  ist  rechts  die  erste  Kieme 
grösser  wie  links,  die  zweite  kleiner  wie  die  erste,  die  dritte  sowie  die  erste.  Links  sind  die  1.  und  2.  Kieme 
gleich  gross,  die  3.  ist  die  grösste,  namentlich  lang  und  auch  länger  als  die  dritte  rechts.  Das  dritte  Paar 
steht  viel  höher  den  Rticken  hinauf  als  die  zwei  anderen.  Der  Bau  der  Kiemen  (Fig.  3)  ähnlich  dem  der 
Leprea  lapidaria  L.  An  dem  Stamme  sitzen  tbeils  direct  Fäden,  theils  mit  Fäden  verschiedener  Länge  besetzte 
Zweige.  Die  Kieme  hat  die  Tendenz  sich  in  die  Höhe  zu  entwickeln,  die  Seitenzweige  aber  bleiben  zuröck; 
die  Gestalt  wird  also  eine  mehr  p^amidenförmige. 

13  Bauchscbilder,  das  1.  dem  2.  Segmente  entsprechend  angenommen.  Die  ersten  sind  sehr  kurz,  dann 
nimmt  die  Länge  immer  mehr  zu.  Im  4. — 7.  Bauchschilde  beträgt  die  Breite  das  Vierfache  der  Länge.  Auch 
das  letzte  Bauchschild  ist  noch  etwas  breiter  als  lang.  An  den  Hchildern  kann  man  in  Folge  des  Auftretens 
zweier  seichter  Furchen  ein  breiteres  Mittelfeld  und  zwei  schmälere  Seitenfelder  nnter»clteideu. 

Unter  der  zweiten  Kieme  eine  ansehnliche  Papille;  weitere,  zweifelsohne  vorhandene,  waren  wegen  der 
sogleich  zu  erwähnenden  Hypodermis-Bildnogen  nicht  sicher  zu  stellen. 

Die  Bündel  von  Haarborsten  gehen  vom  4.  Segmente  nicht  bis  an  das  Ende  des  Leibes.  An  dem  grös- 
seren Exemplare  fehlten  sie  den  40  letzten  Segmenten  in  einer  Ansdelmuug  von  7'°°',  an  dem  kleineren  den 
letzten  26  Segmenten  in  einer  Ansdehnnng  von  3""".  Vom  2.  bis  zum  13.  Segmente  weissliche,  polsterartige 
Hypodermis-Bildongen,  welche  sieh  ventralwärts  ausdehnen  und  hinter  dem  oberen  Ende  des  Borstenwnlstes 

DiQitizedbyLiOOQle 


202  Emil  V.  Marenzellet. 

aocb  etwas  oach  abwftrte  reichen.  Ihre  Hanptmaese  liegt  stets  hioter  der  Geraden,  welche  man  vom  Borsten- 
bttndel  zum  Borstenwalst  ziehen  wttrde.  Sie  werden  nach  hinten  unbedeutender  in  dem  Masse,  als  die  dorao- 
ventrale  Ansdehnang  der  Borstenwlilste  zuzunehmen  beginnt,  was  wieder  mit  der  Breitenabnahme  der  Bauch- 
Bobilder  im  Zusammenhange  steht  Hinter  dem  letzten  Bauchsehilde  sind  noch  zwei  Segmente  mit  derartigen, 
aber  bereits  sehr  redncirteo,  seitlichen  Polstern  versehen. 

Die  Haarborsten  (Fig.  3  Ä)  zeigen  die  fUr  L^rea  charäkteristiache  Form.  Sie  sind  sehr  zart,  zarter  als 
bei  Leprea  lapidaria  L.  Es  besteht  auch  hier  ein  Gegensatz  zwischen  den  Borsten  der  vorderen  und  hinteren 
Segmente,  er  tritt  jedoch  nicht  so  scharf  hervor  wie  bei  jener  Art,  da  der  Schaft  der  vorderen  Haarborsteu 
nur  ganz  anmerklich  gesäumt  ist,  Dod  beruht  hauptsächlich  in  der  Grösse  des  zerschlitzten  Endanhangcs  der 
hinteren  Borsten,  den  ich  jedoch  nie  gleich  von  seinem  Ursprünge  an  splralig  eingerollt  sah.  Die  Segmente 
zu  bestimmen,  wo  der  Wechsel  stattfiudet,  war  ich  nicht  im  Stande,  da  die  Objecte  hiezu  nicht  geeignet 
waren.  In  den  BorsteobOndeln  der  vorderen  Segmente  ist  der  Anhang  der  längeren  Borsten  mehr  gerade,  der 
der  kUrzeren  mehr  gekniet 

Die  Hakenborsten  (Fig.  3  B)  vom  11.  Segmente  an  in  doppelter  Stellung  an  allen  folgenden,  die  letzten 
25  Segmente  (des  grösseren  Exemplares)  ausgenommen. 

In  den  beiden  hier  bertlcksichtigten  Exemplaren  waren  die  Hakenborsten  leicht  halbgegensiändig,  in 
einem  später  notersnchten ,  ans  der  Sammlung  des  Dr.  Döderlein,  aber  ganz  gegenständig,  zweireihig 
angeordnet.  An  den  Hakenborsten  der  ersten  BorstenwUlste  sind  die  vor  den  Zähnchen  zweiter  Ordnung 
liegenden  kleinsten  Zähnehen  zahlreicher  als  an  den  folgenden  und  auch  in  der  Seitenlage  besser  bemerkbar. 
An  den  Hakenborsten  etwa  des  17.  Segmentes  unterscheidet  man  in  Obensicht  vor  dem  grossen  Zahne  nur 
schwer  drei  Zähnchen  neben  einander,  von  denen  der  die  Mitte  einnehmende  der  längste  und  deutlichste  ist, 
während  die  seitlichen  mehr  herabgerUckt  sind,  und  vor  diesen  zwei  Reihen  zahlreicher  kleinster.  In  Seiten- 
sicht zeigen  sich  vor  dem  grossen  Zahn  ein  kleineres  Zähnchen  und  vor  diesem  noch  etwa  zwei  kleinere  dicht 
an  einander  liegende.  Ebenso  iut  auf  der  Fläche  der  Hakenborste  selbst  in  der  Nähe  des  Ursprunges  des 
grossen  Zahnes  ein  kleines  Zähnchen  zu  sehen.  Die  Hakenborsten  der  hintersten  BorstenwUlste  sind  um  mehr 
als  ein  Drittel  kleiner,  dicker,  die  Zähnehen  sind  derber  und  folgen,  wie  man  der  Seitenansicht  entnehmen 
kann,  nicht  so  gedrängt  aufeinander  als  bei  den  Hakenborsten  der  vorderen  BorstenwUlste.  Anch  der  grosse 
Zahn  ist  massiver  und  die  Hakenborste  ist  breiter  in  der  Dimeusion  von  dem  Grunde  des  Einschnittes  unter 
dem  grossen  Zahne  zum  Innenrande. 

Die  Terebella  Ehrenberyi  Grube'ß  ans  dem  Rothen  Meere  muss  der  Gattung  Leprea  untergestellt  werden, 
ebenso  T.  pterocbaeta  Schmarda  vom  Cap  der  guten  Hoffnung,  T.  meyalonema  Schmarda  von  Jamaika, 
T.  mbcimtia  Gr.  von  St.  Paul  m\A  Ämjihitrite  Orotait/e  Langerh.  von  den  canarischen  Inseln.  leb  vereinige 
die  japanische  Leprea  mit  der  ans  dem  Rothen  Meere  unter  einem  Namen,  weil  bei  dieser  wie  bei  jener  die 
Borste nb  11  ndel  nicht  bis  an  das  Ende  des  Körpers  gehen,  die  HaarborstenbUndel  als  schwach  angegeben 
werden  und  die  Verhältnisse  der  Grösse  der  Kiemen,  sowie  der  Länge  des  Körpers  zur  Segmentzahl  stimmen. 
Leprea  lapidaria  L.  hat  HaarborstenbUndel  bis  zum  Aftersegment  und  derbere  Haar-  und  Haken-Borsten.  Die 
ersleren  differiren  auch  etwas  in  der  Gestalt  und  der  grösseren  Stärke  und  geringeren  Zahl  der  Zähnchen  vor 
dem  grossen  Zahne. 

Gefunden  von  Dr,  Koerbl  ao  der  OstkUste  der  Insel  Euo-sima;  ebenda  bei  Ebbe  und  in  einer  Tiefe  von 
100  Faden  von  Dr.  Döderlein. 

Ptsta  ftxsctata. 

Taf.  l,  Fig.  4 

1869.  Terebellii  fPhyzeliu)  fafdala  Ehbg.  Gr.-,  üriibe  E„   BeaL-hreibuugcn  neuer  od.  wenig  beknnuter,  von  Herru  Ebrcnbprg 
gesamnjettnr  Anneliden  dea  Kotlien  MccreH.  MouatHli.  it.  k.  prciiiiB.  Akad.  d.  Wies.  Jabvg.  1969,  p.  .'>13.  Berlio  1810. 

Ein  voB^tändiges  Exemplar  von  bS"""  Länge  und  c.  H"""  Breite  hatte  131  Segmente,  ein  zweites,  fast 
ganz  erhaltenes  UH  Segmente  bei  80'""'  Länge  und  r)"""  Breite.   Der  Körper  vorn  gleiehbreit,  nach  hinten 
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allmälig  Terschmälert.   Die  Farbe  ist  Mass  graugelblich;  an  den  vorderBten  Segmenten  Spüren  eines  brannen 
Pigmentes. 

Der  Kopflappen  wenig  entwickelt  Die  Ftthlercirren,  so  weit  vorbanden,  knrz. 

Das  Bnccalsegment  erbebt  eicli  seitlich  zn  einem  2"""  hohen  nnd  1-5""  langen  Lappen,  der  den 
Kopflappen  Hberragt,  Bei  dem  grösseren  Exemplare  betrogen  die  entsprechenden  Masse  2-6"°  nnd  2™". 
Der  dadorch  gebildete  Kragen  klafft  in  der  Mittellinie  des  Btlckens  2™""  (2- 5""),  des  Banches  c.  l"" 
(1-5»»). 

Die  Flankenlappen  des  2.  Segmentes  sehr  kurz,  sich  bis  anf  die  Bancbseite  erstreckend  nnd  hier  deut- 
lich vorspringend ;  der  des  'i.  Segmentes  kanm  ein  Driltel  so  lang  als  die  des  ersten.  Am  Vorderrande  des 
4.  Segmentes  ein  etwas  unter  dem  Haarborutenbllndel  beginnender,  in  der  Aasdehnung  von  vom  nach  hinten 
kurzer  Kamm  nnd  beilüntig  halb  so  hohe,  ähnliche,  aber  noch  unbedeutendere  VorsprUnge  finden  sich  am  6. 
und  6.  Segmente.  Sie  beginnen  hier  etwas  ober  und  vor  dem  unteren  Ende  des  Borstenwulstes  nnd  erstrecken 
sich  bis  gegen  die  Baucbschilder.  Bei  l'isiu  cristata  0.  F.  MUU.  unserer  Meere  ist  wohl  noch  am  4.,  nicht 
aber  am  5.  nnd  6.  Segmente  die  Andeutung  eines  Läppchens  zu  sehen!  Die  Länge  des  I.  Segmentes  in  der 
Mitte  der  BauchflSche  ist  so  gross  wie  die  des  zweiten,  hingegen  ist  das  dritte  nur  halb  so  lang  als  dieses.  Alle 
drei  sind  so  lang  wie  die  drei  folgenden  Segmente  zusammengenommen, 

Von  den  vier  Kiemen  war  bei  zwei  Exemplaren  die  erste  links  am  meisten  entwickelt.  Deren  Länge 
betrug  an  3™.  Die  Äste  sind  zahlreich,  gebauft.  Eine  spiralige  Anordnnng  wie  bei  P.  crialata  0.  F.  Moll. 
ist  nicht  deutlich.  Die  Enden  der  Aste  trachten  eine  Ebene  zn  erreichen:  Die  Gestalt  der  Kieme  ist  demnach 
qaastenfßrmig.  Die  Aste  sind  häufig  (bis  8nial)  dichotomisch  verzweigt,  die  Zweige  bis  zur  neuen  Theüung 
kurz,  die  Endgabeln  sogar  sehr  kurz.  Bei  P.  cHstata  0.  P.  MUll.  sind  die  Äste  nicht  so  oft  gegabelt  (höch- 
stens 5mal),  daher  kürzer,  aber  die  Zweige  der  Äste  und  die  Endgabeln  sind  länger  (4 — &mal  länger  als  bei 
P.  fasciata). 

15  Bauchschilder,  am  zweiten  Segmente  beginnend.  Die  Schilder  sind  erst  vom  7.  Segmente  an  seitlich 
gut  abgegrenzt,  jedoch  nie  in  dem  Masse  als  bei  P.  cristata ;  auch  sind  sie  breiter,  weniger  regelmässig  qua- 
dratisch. Abi  Btlckeo  des  6.  nnd  7.  Segmentes  etwas  ober  mid  hinter  dem  Borstenhticker  eine  deutliche 
Papille. 

17  Haarboretenbttndel.  Die  Haarborsten  (Fig.  4)  schlanker  als  bei  P.  cristata  0.  F.  Mnll.  Die  Borsten- 
wHlste  an  dem  grösBcreu  Exemplare  anfangs  2"""  hoch,  im  20.  Segmeute  nicht  ganz  1  •  ö""*.  Die  ersten  Flöes- 
chen  kanm  1°"  hoch. 

Die  Hakenborsten  vom  II. — 20.  Segmente  in  doppelter  Stellung,  abwechselnd,  einreihig.  Hinterer 
Mnskelfortsatz  an  den  Hakenborsten  der  16  ersten  Borstenwolste  {Fig.  4  .^,  4  B),  doch  alliiiälig  an  GrflBse 
abnehmend.  Das  Hiiiterende  des  Aussenrandes  abgerundet,  das  Spatinm  zwischen  dem  grossen  Zahne  nnd 
dem  gegeutlber  liegenden  kleinen  Fortsatze,  dem  Trilger  des  Schntzpoleters  gering,  während  bei  P.  cristata 
0.  F.  Mttll.  das  Hinterende  des  Aussenrandes  in  einen  kurzen,  gekrUmmten  oder  knopfartigen  Fortsatz  aus- 
geht nnd  der  Hinterrand  mehr  gerade  vertänft;  femer  ist  der  erwähnte  Zwischenraum  viel  weiter,  weil  der 
Zahn  nicht  so  stark  gekritmmt  ist.  Im  Profile  ISsst  sich  bei  P.  fasciata  Ehhg.,  Gr.  vor  dem  grossen  Zahne 
noch  eine  Anzahl  kleinerer  erkennen ,  wie  denn  in  der  That  bei  Ansicht  von  oben  vor  dem  grossen  Zahne 
zunächst  meist  vier  grössere  in  einer  regelmässigen  Reihe  stehende  nnd  dann  noch  je  nach  der  Stellung  der 
Hakenborsten  zwei  oder  mehr  Reihen  weniger  regelmäsaig  angeordneter  Zähnchen  zu  erblicken  sind.  Die 
Hakenborsten  der  Flösschen  (Fig.  4  C)  zeigen  gleichfalls  eine  von  denen  der  P.  cristata  0.  F.  Müll,  etwas 
abweichende  Gestalt. 

ChitinBse  StUtzborsten. 

Gefunden  von  Dr.  Koerbl  an  derOstkttste  der  Insel  Eno-sima;  belKochigame  (Tokio-Bai)  in  einerTiefe 
von  10— 20  Faden  von  Dr.  Döderleiu. 

Der  Hauptcharakter  dieser  Art  der  Gattung  Pista  liegt  in  dem  grossen  Lappen  zu  Seiten  des  1.  Segmen- 
tes, der  den  Kopflappen  überragt.   Dadurch  uuterBcheidet  sie  sieh  leicht  von  Pista  cristata  0.  F.  Müll.  Als 
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weitere  Arten  dieser  Gattung  wurden  von  Grube  Pista  thuja  '  (aus  dem  Museum  Godeffro  j,  mibekanaten 
Ursprungs)  und  Pista  typha  *  von  den  Philippinen  aufgestellt.  Die  kurze  Beschreibung  der  ersteren  iat  Ver- 
gleichen wenig  dienlich,  an  der  zweiten  erwähnt  Grube  niehte  von  den  Flaukenlappen  des  1.  Segmentes 
nnd  die  Angaben  Über  eine  besondere  Breite  der  Lappen  am  2.  nnd  3.  Segmente,  sowie  Über  den  Ban  der 
Kiemen  passen  nicht  auf  die  japanische  Form.  Ich  erkenne  aber  in  einer  von  Grube  vergessenen  Ter^etla, 
in  der  Terebdlafasäata  Ehbg.,  Gr.  ans  dem  Rothen  Meere  eine  vierte  Art  der  Gattung  Pista  und  halte  sie  fUr 
dieselbe  wie  die  mir  ans  Japan  vorliegende.  Nur  sind  einige  Richtigstellungen  in  der  Diagnose  Grube's 
nOtbig.  Grnbe  sab  die  Flankenlappen,  die  ich  fUr  das  1.,  2.,  3.,  4.  Segment  angebe,  er  verlegt  sie  jedoch 
auf  Aas  2.,  3.,  4.,  5.  Er  fOhrt  femer  an,  dass  das  erste  Borstenbttndel  am  5.,  der  erste  Borstenwulst  am 
6.  Segmente  auftrete,  efne  Behaaplung,  die  sofort  klar  macht,  daas  äuch  die  Lage  der  Lappen  nnricbtig 
augegeben  ist.  Es  gibt  wohl  Terebellen,  bei  welchen  das  erste  HaarborBtenbttndel  am  2.  oder  3.  Segmente 
auftritt,  bei  allen  tibrigen  bisher  bekannten  aber  ist  es  das  4.  Segment.  Man  muss  also  annehmen,  dass 
Grube  das  1.  Segment  fUr  das  3.  Segment  angesehen  u.  s.  f.  Widerspruchsvoll,  wenn  auch  thatsächlich 
richtig,  sind  die  Angaben  aber  die  Stellung  der  Kiemen  am  2.  und  3.  Segmente  und  den  Beginn  der  FISss- 
chen  mit  dem  21.  Segmeute;  denn  im  Zusammenhange  mit  den  früheren  Bemerkungen  mUssteu  die  Kiemen 
am  1.  nud  2.  Segmente  stehen  und  die  FlÖsschen  am  22.  heginnea.  Ftlr  meine  Auffassung  der  Terehdla 
fasäata  Ehbg.  Gr.  als  Glied  der  Gattung  Pista  waren  die  Schilderung  der  Kiemen  und  besonders  die 
Erwähnung  der  zwei  Papilleu  an  6.  and  7.  Segmente  (bei  Grube  7  und  8)  ausschlaggebend,  die  ich  bei 
Pista  criatata  0.  F.  M  tili,  und  der  japanischen  Pinta  aufgefunden.  Papillen  an  diesen  Stellen  kannte  man  bis- 
her nur  bei  Nicolea  Mgrn.  s.  str.  Das  Vorhandensein  des  grossen  Flankenlappens  am  1.  Segmeute  im  Vereine 
mit  den  kleineren  an  den  folgenden,  sowie  der  Ban  der  Kiemen,  veranlassten  mich  sodann  die  Pista  ans  dem 
Rothen  Heere  für  dieselbe  zu  halten,  wie  die  von  mir  genan  nutersuchte  von  Japan. 

IHsta  macidata  n.  sp. 

Taf.  I,  Fig.  5. 

Ein  fast  Tollstllndiges  Exemplar  hatte  hei  einer  Tjftnge  von  55'°"'  200  Segmente.  Die  Breite  betrug  vorn 
S""",  nach  rückwärts  veijtingte  sieh  der  KOrper  allmälig. 

Ein  zweites  intactee  Individuum  war  33""°  lang ,  vom  etwas  über  2""  breit  nud  besass  1 10  Segmente. 
Die  Länge  des  Körpers  von  der  Spitze  des  Flankenlappens  des  1.  Segmentes  bis  zum  ersten  Flöaschen  betrag 
an  dem  grossen  Individuum  12'"',  au  dem  kleinen  10*"°. 

Die  Fuhlßlden  gr&sstentheils  abgefallen,  soweit  vorhanden,  kurz.  Sie  sind  mit  granbrannen,  meist  qua- 
dratischen Fleckchen  geziert,  die  zu  beiden  Seiten  der  seichtan  Rinne  ziemlich  regelmässig  angeordnet  sind. 

Am  1.  Segmente  ein  nnc  massig  entwickelter  Flankenlappen.  Das  2.  Segment  ohne  Flankenlappen  am 
Bauche  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  deutlich  erkennbar,  je  nachdem  es  von  den  Banchsehildern 
verdeckt  wird,  der  Vorderrand  etwas  vorspringend. 

Drei  sehr  reichästige,  dendritische  Kiemen  (Fig.  5),  deren  Grösse  gemäss  der  Folge  ahnimmt.  Der  uuge- 
theilte  Stamm  dick,  hoch.  Die  Verzweigung  bis  8  mal  dichotomisch,  an  den  sehr  kurzen  Ästen  erster  bis  vier- 
ter Ordnung  regelmässig,  dann  unvollständig.  Habitns  gedrungen,  straussfSrmig.  Endgabeln  ziemlich  lang, 
ungleich. 

Baacbschilder  gewöhnlicher  Art  bis  zum  18.  oder  20.  Segmente.  Entsprechend  dem  2.,  3.  und  4.  Seg- 
mente bilden  »ie  eine  seitlich  wohl  abgegrenzte,  nach  vom  stumpf  konische  Masse,  die  nnregelmäasig  durch 
Längsfurchen  in  Feldchen  getheilt  ist  und  auch  mehr  minder  deutliche  Querfurchen  zeigt.  Ich  finde  diese 
Platte  an  dem  grösseren  Rsemplare  mehr  vortretend  und  sieb  weiter  über  das  2.  Segment  erstreckend  als  an 

'  Cbigea  aus  einer  ItritiHchen  Obersieht  der  bisher  beschriebeoen  Terebellen  etc.  49,  Jahreeber.  d.  scliles.  Oeaellsch.  f. 
vnterl.  Cnltur,  im  Jahre  1872;  pag.  CO.  Breslau  1873- 
^  AnnulaU  Seraperitma,  p.  23t. 
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dem  kleineren.  Die  folgenden  Banchschilder  sind  dorch  dentliche  Qaerfnrchen  ^trennt  and  nehmen  die 
ganze  Breite  zwischen  den  BorstenwUlsten  ein.  Ihre  seitlichen  Grenzen  sind  aber,  namentlich  vorn,  nicht 
soh&rf  soBgeprägt.  Daa  Gewebe,  welches  die  Banchecfailder  bildet,  erstreckt  sich  in  Form  schmaler  und 
korser  rechteckiger  Plättchen,  welche  die  Mitte  der  Banchfläche  einnehmen,  noch  weit  nach  hinten.  Es  um- 
rahmt femer  die  BorstenwOlste,  besonders  an  ihrem  Vorderrande,  und  hSuft  sich  in  der  Qegead  der  Borsten- 
höcker, diese  vollständig  umschliessend  und  den  ZwischeDraum  zwischen  den  aufeinander  folgenden  Borsten- 
hSckem  ausfQUend,  an.  Am  Rtlckeu  entsteht  dadorch  ein  nach  innen  von  den  Bündeln  der  Haarborsten 
herablanfendes  Band  mit  geradem  Rande.  Die  Breite  der  Baucheebilder  betrag  am  10.  Segmente  noch  die 
des  entsprechenden  Borstenwalstes.  Von  hier  nahm  sie  fortwährend  ab;  am  18.  betrug  sie  etwa  die  Hälfte. 
Die  sechs  letzten  sind  länger  als  die  vorhergehenden,  beiläufig  so  lang  als  breit,  mit  etwas  coneaven  Seiten. 

Papillen  nicht  an^ndhar. 

17  HaarborsteabUndel.  Die  Haarborsten  (Fig.  5  Ä)  nicht  sehr  laug,  kräftig,  Kiemlich  breit  gesäumt. 

Die  Borstenwulste  hoch,  dicht  aufeinanderfolgend,  nicht  besonders  vorspringend. 

Uakenborsten  vom  11. — 20.  Segmente  in  doppelter  Htellung,  leicht  halb  gegenständig  oder  nahezu  abwech- 
selnd einreihig.  Auffallend  ist  das  Hioterende  des  Aussenrandes  an  den  mit  langem  hinterem  Mnskelfortsatze 
versehenen  Hakenborsten  (Fig.  bB)  der  ersten  Borstenwtllste ,  das  durch  einen  tiefen  Einschnitt  von  dem 
Träger  des  Sebutzpolsters  unter  dem  grossen  Zahne  getrennt  ist^  an  dem  kleineren  Exemplare  war  dieses 
Verhältniss  weniger  ausgebildet.  In  Obensicht  bemerkt  man  vor  dem  grossen  Zahne  vier  Zähne  in  einer  Reihe 
(Hakenborsten  der  ersten  Borstenwttlste  )  oder  fUnf,  wobei  aber  die  Sassersten  jedenfalla  tiefer  an  die  Seiten 
lierabgerttckt  sind.  Da  es  jedoch  selten  gelingt  die  Hakenborsten  vollkommen  senkrecht  anf  ihren  Inaenrand 
zu  stellen,  bemerkt  man  gewöhnlich  nur  vier  von  diesen  Zähochen  und  mit  ihnen  abwechselnd  eine  Reihe 
voQ  drei  kleineren  und  vor  diesen  noch  einige  ganz  kleine  Zähnchen.  In  Seitenlage  vor  dem  grossen  Zahne 
einen  ziemlich  starken  nnd  ganz  vom  einen  kleineu.  An  den  Hakenborsten  weiter  nach  hinten  gelegener 
Segmente  werden  die  auf  den  grossen  Zahn  folgenden  Zähnchen  allmälig  kleiner  und  in  den  hintersten  Flttss- 
chen  sieht  man  an  den  dicken  Hakeuborsten  (Fig.  5  D)  von  oben  vor  dem  grossen  Zahne  drei  und  mehr  Bogen 
zahlreicher  kleinster  Zähnchen.  Die  Flfisschen  des  jUngeren  Exemplares  deutlich  vorspringend.  Zarte  chiti- 
nöse  StUtzborsten. 

Verwandt  mit  P.  maculaia  ist  Pista  cretacea  Gr.  ans  der  Adria,  gleichfalls  mit  drei  Pa»r  Kiemen. 

Gefunden  von  Dr.  Eoerbl  an  der  OstkUste  der  Insel  Eno-sima. 

Ixdntia  MontagiH. 

Taf.  II,  ¥1g.  1. 

1878.    Ttreb*U<i  Monlagui  Grube  £.  Annulats  Somperiana.   H6m.  do  l'Acad.  imp.  d.  scienoee  de  St.  PAtersbourg.   Vll.eör., 
Tom.  ÜIV,  Nr.  S,  p.  324,  Taf.  XU,  Fig.  3. 

Zwei  unvollständige  Exemplare,  denen  das  hintere  Leibesende  in  grösserer  Ausdehnung  fehlte,  lagen 
vor.  Beide  waren  ohne  FUhlfUden,  nur  das  eine  hatte  Kiemen.  Das  eine  Individnum  lOä""  lang  mit  42  Seg- 
menten, wovon  65'°'"  auf  den  mit  HaarborstenbUndeln  ansgerttsteteo  Theil  des  Leibes  kommen,  das  zweite, 
mehr  contrahirte  80*"°  lang  mit  31  Segmenten,  wovon  54""°  auf  den  gleichen  Leibesabsehnitt  entfallen.  Die 
Breite  betmg  bei  dem  ersten  im  5.  Segmente  10""°,  im  9.  8-5""°,  im  26.  nicht  ganz  7""",  im  42.  5""°;  bei 
dem  2.  im  7.  Segmente  IS"",  im  12.  Segmente  11"",  im  30.  6""°.  Der  Vordertheil  in  dem  einen  Exemplare 
gar  nicht,  in  dem  anderen  nur  massig  augeschv^ollen,  die  Banchdäche  hier  vorgewölbt.  Vom  21.  Segmente 
an  nimmt  der  Leib  eine  fast  cylindrische  Gestalt  an,  indem  nur  die  Bauchfläche  abgeplattet  ist.  Die  Höhe  des 
Körpers  ist  in  den  letzt  vorhandenen  Segmenten  um  Weniges  grösser  als  die  Breite.  Die  Färbuug  ist  grau- 
lieh, an  den  16  letzten  Segmeuten  des  längeren  Tbieres  sind  Reste  bräunlichen  Pigmentes  bemerkbar. 

Der  Kopflappen  bildet  seitlich  keine  vorspringenden  Läppchen,  der  den  Hund  tiberragende  Antheil 
derselben  ist  sehr  kurz. 

Die  FUhlfäden  sind  nicht  erhalten. 
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Am  1.  Segmente  seitlich  ein  3-5""  hoher,  2""  langer  abgerundeter  Vorsprang,  hinter  diesem  ein  3" 
langer  Lappen,  dettsen  BaBie  3"""  beträgt,  mit  rechteckigem  Gontonr.  Er  entspricht  dem  3.  Hegmente,  dessen 
Vorderrand  anch  dorsal  vorspriogt.  Die  1.  Kieme  ist  17""  lang,  der  Stamm  an  der  Basis  über  I  -6""  breit 
Sie  hat  das  Ansehen  eines  armaweigigen,  schlanken,  wenig  in  die  Breite  gehenden  Stranehes.  In  ansehn- 
heben  Zwieehenräumen  folgen  6 — 9°""  lange  Seitenüste,  welche  in  einiger  Eutfemang  von  ihrem  Ursprange 
abermals  Äste  abgeben.  Der  erste  Scitenast  des  Hanptstammes  steht  2'™  Über  der  Basis,  llntersncht  man 
einen  dieser  Aste  zweiter  Ordnung  (Fig.  1)  nnter  dem  Mikroskope,  so  siebt  man  vom  Stamme  tbeils  einzelne 
Fäden,  häufig  Übereinander,  tbeils  korze  Zweige  entstehen,  welche  solche  einfache  Fäden  in  regelloser  oder 
auch  kammfSrmiger  Anordnung  tragen  und  in  Endgabelu  ansgehen.  Die  FSden  sind  sehr  knre,  höcbstens 
O-Ö"""  lang,  daher  haben  die  Äste  der  Kiemen  bei  Betrachtung  mit  freiem  Auge  ein  filziges  Ansehen.   Die 

2.  Kieme  theilt  sich  unmittelbar  ober  der  Basis  in  einen  äusseren  und  inneren  Ast,  welch'  letzterer  sofort  in 
zwei  starke  Äste  zeriUllt,  so  dass  man  auch  sagen  könnte,  der  Stamm  der  Kieme  theile  sieh  in  drei  HauptBüte. 
Der  innerste  Hanptast  wird  11"""  lang,  und  zeigt  den  Habitus  der  ersten  Kieme,  die  zwei  anderen  entwickeln 
sich  mehr  in  die  Breite,  indem  sie  von  zahlreichen,  doch  höchstens  d""  langen  Astchen  besetet  werden.  Die 

3.  Kieme  kleiner  als  die  2.,  aber  mit  dem  gleichen  Plane  der  Verästelung.  Der  innerste  Hauptast  ist  auch  hier 
der  längste  (S"").  Die  Entferaung  der  3.  Kieme  von  der  zweiten  ist  mindestens  dreimal  so  gross,  als  die  der 
zweiten  von  der  ersten. 

Über  die  Seitenfläche  des  Rtickens  zieht  von  der  1.  Kieme  bis  zum  8.  Haarborste nbHndel  (11.  Segment) 
ein  bis  3"""  breiter,  nach  hinten  sich  zuspitzender,  leicht  erhabener  Streif,  der  durch  Textur  und  weissliche 
FSrbung  auffällt.  Die  Mitte  des  ROckens  ist  in  einer  Breite  von  S""  frei.  Das  Gewebe,  welches  diesen  Streif 
zusammensetzt,  erstreckt  sich  zwischen  die  BorslenliHcker  und  ßorstenwillste  anch  auf  die  Baucbfläche  gegen 
die  Bauchschilder  xu.  In  einer  HShe  mit  den  Borstenbt)ckern  des  6.,  7.,  8.  Segmentes,  doi;h  etwas  hinter  der- 
selben eine  stumpfe  Papille. 

Das  2.,  3.  nnd  4.  Segment  verwachsen  auf  der  Banchfläclie  zu  einem  einzigen  bis  4°"  laugen  Segmente, 
öderes  ist  eine  seichte  Furche  an  der  vorderen  Grenze  des  4.  Segmentes  bemerkbar. 

1 1  Bancbschilder.  Hiebei  nehme  ich  das  erste  an  dem  ans  der  Verwachsung  dos  3.,  3.  und  4.  Segmentes 
entstandenen  langen  Abschnitte,  das  letzte  am  14.  Segmente  an;  diese  beiden  sind  jedoch  nicht  so  scharf 
abgegrenzt.  Am  schfirfsten  umschrieben  ist  das  zweite  bis  achte.  Die  Gestalt  ist  trapezförmig  mit  breiterem 
Vorderrande.  Die  ersteren  sind  4 — 5mal  so  breit  als  lang,  dann  nimmt  die  Länge  etwas  zu,  die  Breite  ab. 
Das  achte  ist  nahezu  2mal  so  lang,  als  das  zweite,  aber  nur  2mal  so  breit  als  lang.  Die  folgenden  werden  noch 
kleiner, 

17  HaarborstenbUndel.  Die  BorstenhOcker  sind  an  dem  einen  Individuum  etwas  länger  als  breit,  an  dem 
anderen  waren  sie  mehr  eingezogen.  Die  Haarborsten  sind  wenig  gebogen.  Es  kommen  stärkere  (bis  0-018°"\ 
breitgesSumte  und  schwächere  (O-OOTö"")  mit  sehr  schmalem  oder  undeutlichem  Saume  vor. 

Die  16  BorstenwUlste,  welche  nach  dem  17.  BorstenhOcker  von  Ftttsschen  abgelöst  werden,  sind  durch- 
Bcbnittlich  4""°  breit  und  2'/,maI  schmäler  als  die  vorderen  Baachschilder. 

Die  Hakenborsten  vom  11. — 20.  Segmente  in  doppelter  Stellung,  ganz  rtlckenständig,  zweireihig.  Sie 
sind  6zähnig  oder  6zähnig  mit  einem  sehr  kleinen,  oder  manchmal  undeutlichen,  vordersten  Zähnchen.  Ich  fand 
aber  auch  in  den  ersten  BorstenwUlsten  ausnahmsweise  Hakenborsten  mit  nur  fUnf  groben  Eammzähnen  und 
einem  vor  ihnen  stehenden  sehr  kleinen.  Bei  Obensicht  zeigte  es  sieh,  dass  die  Zlihne  alle  einfach  aufeinander 
folgen;  es  bilden  sich  keine  Querreihen,  selbst  an  dem  vordersten  Theile  nicht.  Der  Träger  des  Scbutzpolsters 
ist  meist  nur  angedeutet.  Die  Hakenborsten  der  Borstenwülste  sind  etwas  länger  (0'078'"°>  als  die  der  FlUss- 
chen.  Abgebildet  ist  (Pig  1^)  eine  Hakenborste  des  letzten  Borstenwnlstes  mit  undentHcheni  7.  Zahne.  Der 
Übergang  der  BorstenwUlste  in  FlCsschen  am  21.  Segment  ist  ein  sehr  plötzlicher.  Schon  der  Anssenrand  des 
1.  FIfisschena  ist  nnr  1  -ö""*  breit.  Hie  ragen  nicht  so  weit  vor  als  sie  hoch  sind,  scheinen  jedoch  nach  hinten 
länger  zu  werden.  In  ihnen  liegen  die  O-lXiS""  langen  Hakenborsten.  Abgebildet  ist  (Fig.  1  B)  eine  ans  dem 
Plösschen  des  42.  Segmentes  mit  gut  ausgebildeten  vorderen  Zähneheu.  Chitinöse  StBtaboraten. 
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Gesammelt  von  Dr.  A.  t.  Roretz. 

Die  BeaehreiboBg  der  Loimia  Mofttagui  üt  leider  wie  die  der  äbrigen  Loimta-Arteo  Grnbe's  so  nobe- 
stimrat  tind  hebt  die  zur  UnterBcbeidimg  dieser  Arten  notereinander,  and  von  ereutnell  noch  in  derFolg:e  anfzn- 
findenden,  bedentnngsyollen  Merkmale  so  wenig  hervor,  dass  eine  Identificirnng  wohl  Dar  mit  voller  Sicherheit 
za  machen  sein  wird,  wenn  die  Originale  verglichen  werden  können  oder  doch  Exemplare  von  demselbeu 
Fundorte  rorliegen.  Mir  scheint  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  vorstehend  beschriebene  Form  nnd  die  Loimia 
Monia^i  Qtr.  Ensammenfallen.  Die  GrössenverhäUniaae  and  die  aar  von  dieser  Art  bekannt  gewordene  hohe 
Zahl  der  Zähne  der  Hakenborsteo  weisen  darauf  hin. 

Ificolea  gradUbramcMs. 

Taf.  II,  Fig.  2. 

iflTS.  Tertb^agraeüüiranehUGTnhKE.  AuonUta  Semperiana.  H6m.  de  l'Acsd.  imp.  de  BCieuces  d«  St.  PäteraboDTg.  VIL  sör., 
Tom.  XXV,  Nr.  8,  p.  -230,  Tut.  XII,  Fig.  6. 

Das  mir  vorliegende,  in  zwei  Theile  getrennte  Individnam  ist  kleiner  wie  das  von  Grabe  beschriebene 
von  den  Philippinen.  Die  LSnge  des  Körpers  beträgt  ohne  FtlhUäden  20"'".  Die  Zahl  der  Segmente  war  46 
Die  grösste  Breite  des  Leibes  erreichte  4™°,  hinter  dem  letzten  BorstenbUndel  ist  er  kaum  2"™  breit.  Zur 
Ergänzung  der  zur  Sichersteltnng  der  Art  ausreichenden  Beschreibung  Gi'ube's  gebe  ich  eine  Abbildung  der 
ersten  rechten  Kieme  (Fig.  2)  und  der  Hakenborsten  (Fig.  2Ä).  Diese  vom  11. —  20,  Segmente  in  doppelter 
■Stellnng,  halb  gegenständig.  In  der  Seitenlage  bemerkt  man  vor  dem  grossen  Zahne  zwei,  höchst  selten  drei 
Zähnchen. 

Die  Hakenborsten,  aber  aaeh  die  Kiemen  weisen  die  Art  zu  Nicolm.  So  viel  sich  an  dem  duaigen  con- 
trahirten  Gxcmpinre  eonstatiren  lässt,  iet  das  erste  Segment  ventral  nicbt  so  lang  als  bei  der  von  mir  jtlagfit 
beschriebenen  ^ieolea  vmustula  Mont.,  welcher  N.  gracilibninchh  Gr.  nahe  steht,  und  die  seitlichen  Spitzchen 
des  Vorderrandes  fallen  weniger  anf,  Aach  der  dorsale,  papillenaitige  Vorsprang  der  FlÖHSchen  ist  kaam  zu 
bemerken.  Papillen  liegen  auch  liter  hinter  der  zweiten  Kieme  nnd  unmittelbar  hinter  den  BorstenhSekern  des 
6.  und  7.  Segmentes. 

Gefunden  von  Dr.  Döderlein  bei  Eno-sima,  während  der  Ebbe. 

Pölyrnnta  congruenit  n.  sp. 

Taf.  II.  Fig.  3. 

Es  ist  nur  ein  26"""  langes  Bruchstück  mit  60  Segmenten  vorhanden.  Der  Körper  vorn  etwas  aufgebläht 
hoch,  hinter  dem  Kopflappen  c.  2°"",  im  12,  Segmente  4"™  breit. 

Die  FUhlßlden  meist  fehlend. 

Zahlreiche  Augenpunkte. 

Das  2.  and  3.  Segment  tragen  kur/e  Flankenlappen.  Der  des  ersten  liegt  stark  ventral  anter  dem  Aha 
dritten.  Auch  der  Vorderrand  des  4.  Segmentes  spriugt  etwas  vor. 

Drei  Paar  Kiemen.  Die  Kiemen  gestielt,  gemäss  der  Aufeinanderfolge  an  Grösse  abnehmend.  Die  längste 
Kieme  ist  2""'  lang.  An  der  Seite  des  Stammes  sitzen  tthereioander  zwei  Aste,  welche  niciit  das  Ende  der 
Krone  des  Kiemenbaumes  erreichen  und  mit  ihren  Nebenzweigen  nicht  so  in  die  Breite  gehen,  wie  die  am 
£nde  des  Stammes  entspringenden  drei  Aste.  Die  Art  der  Verzweigung  dieser  Aste  ist  znerst  handiSrmig. 
Jeder  dieser  Zweige  tbeilt  sich  in  einiger  Entfernung  vom  Ursprünge  dicbotomisch.  Die  Zweige  zweiter  Ord- 
nung gabeln  sich  bald  abermals.  Die  so  entstandenen  Zweige  dritter  Ordnung  sind  kurz,  unter  sich  fast  gleich 
lang  .und  gehen  an  ihrem  Ende  in  zwei  sehr  kurze  Zinken  aus.  Die  ganze  2.  Kieme  (Fig,  2)  gibt  eine  Vorstel- 
lung der  Verzweignng  eines  der  drei  dem  Stamme  der  ersten  Kieme  aufsitzenden  Aste. 

16  Banchschilder,  die  ganze  Fläche  zwischen  den  BorstenwUlsten  einnehmend.  Das  1.  am  2.  Segmente 
ist  etwas  schmäler  als  das  des  dritten.  Dieses  sowie  die  sieben  folgenden  sind  durch  Qaerfurcheu  in  eine  sehr 
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kirne  vordere  nnd  eine  längere  hintere  Zone  getheilt;  ausserdem  zerfallen  sie  darch  Längsforcben  in  kleine 
Feldchen.  Das  12.  Banehsehild  ist  3"™  breit.  Die  folgenden  sind  eben  so  breit,  nur  das  16.  ist  etwas  schmäler. 
Auch  die  Breite  der  vorhergehenden,  mit  Ausnahme  des  ersten,  ist  nnr  nm  Weniges  geringer.  Das  13.  bis 
15.  Banehschilil  ist  am  längsten. 

17  HaarborstenbHndel.  Die  Haarborsten  (Fig.  3^)  sehr  lang,  schlank,  schmal  gefltigelt.  Länge  dPB 
Kttrpers  vom  1.— 17.  Segmente  KT". 

Die  BorstenwUlste  nehmen  von  vorn  nach  hinten  an  Höhe  zu  nnd  bleiben  dann  ziemlich  gleich  hoch.  Der 
höchste  ist  der  zwölfte  (Ü"""). 

Die  Hakenborsten  (Fig.  3B)  vom  11.— 20.  Segmente  in  doppelter  Stellung,  halb  gegenständig.  In  Oben- 
sicht vor  dem  groisseo  Zahne  zwei  parallele  ZShnchen,  zwischen  deren  Wurzeln  ein  drittes  dritter  Grösse  und 
seitlich  von  diesem  je  ein  ganz  kleines.  In  Seitensicht  vor  dem  grossen  Zahne  ein  Zähnchen  zweiter  Ordnung 
nnd  diesem  dicht  anliegend  ein  kleinstes  drittes.  Das  llinterende  des  Anssenrandes  ist  leicht  abgerundet.  Die 
Hakenborsten  der  Fiösschen  mit  starken  chitinösen  StUtzborsten. 

Gefunden  von  Dr.  Koerbl  an  der  OstkDste  der  Insel  Eno-sima. 

Diese  Art  nähert  sich  sehr  der  Folymnia  nesi<lensi.t  delle  Chiaje  der  europäischen  Meere. 

Theleputi  Jcvponicus  q.  sp. 

THf.  II,  Kg.  4. 

Körper  des  einzigen  aber  vollständigen  Exemplares  IIb*""  lang,  vorn  auffallend  verbreitert.  Die  Breite 
beträgt  im  2.  Segmente  3°"°,  im  fünften  4-ö""°,  im  zwölften  7-5""".  Dann  nimmt  sie  allmälig  ab,  erreicht  im 
31.  Segmente  6-5""",  im  36.  aber  nnr  3"°.  Diese  starke  Verscbmälerung  des  Körpers  an  dieser  Stelle  ist  wohl 
zum  Theile  eine  ContractionserseheiDung,  da  das  hinterste  Drittel  des  Leibes  breitet  als  dort  ist  nnd  dieBreite 
im  100.  Segmente  noch  4"""  ausmacht.  122  Segmeute,  von  welchen .  die  vor  dem  Aftersegmente  sehr  kurx 
sind.  Färbung  gelblich-gran;  ein  Stück  der  Bauehfläche  hinter  den  weissliehen  Bauchschildern  dunkler  bräun- 
lich. Über  die  Farbe  im  Leben  notirte  Dr.  Koerbl:  Körper  dunkel  fleischfarben,  seitlieh  weisse  Stellen.  Ftthl- 
fäden  braun. 

Die  Ftthlfäden  stark,  bis  16'""'  lang,  jetzt  grauviolett  gefärbt,  an  der  Basis  heller.  Die  Ränder  der  tiefen 
Rinne  sind  glatt.  Am  RUckeu  der  Fäden  bemerkt  man  unter  der  Loupe  einander  gegenüberstehende  Anhäu- 
fungen des  braunen  Pigmentes,  welche  durch  einfache  oder  doppelte  feine  Querbinden  mit  einander  in  Verbin- 
dung treten.  Die  Stellen  zwischen  diesen  Querbinden  sind  bell,  pigmentlos. 

Der  Kopflappen  nicht  ganz  2"""  lang;  sein  vorderer  Hand  bildet  einen  sehr  flachen  Bogen.  Zahlreiche 
mehrere  Reihen  bildende  Augenpunkte. 

Das  Bnccalsegment  auf  der  Bauchseite  länger  als  das  2.  and  3.  Segment  zuHiimmengenommen.  Es  springt 
gegen  die  MundOffnung  etwas  vor. 

Drei  Paar  Kiemen.  Die  Kiemen  des  ersten  Paares  sind  durch  einen  Zwischenraum  von  kaum  1  -  5""°  getrennt, 
die  des  folgenden  annähernd  durch  den  gleichen,  die  des  dritten  sind  um  0-7"""  von  einander  entfernt  Die  etwas 
gelockten  KiemenlMen  sind  zahlreich,  in  den  ersten  Kiemen  bilden  sie  vier  Reihen,  aber  relativ  schmal  und 
kurz.  Sie  »ind  fast  viermal  schmäler  als  die  Filhlläden  und  die  läugi^ten  massen  imr  2""".  Sie  entspringen 
nicht  unmittelbar  aus  der  Oberfläche  des  Rttekens,  sondern  fitzen  einer  deutlichen  Erhebung  auf,  deren  Breite 
an  der  1.  Kieme  nicht  ganz  2'"""  beträgt.  Die  1.  Kieme  ragt  weit  nach  aussen  und  unten  über  eine  Linie,  die 
man  sieb  in  Verläi>gerung  des  1.  Borstenhöckers  nach  vorn  gezogen  denkt,  die  zweite  reicht  bis  zam  Borsten- 
höcker, die  dritte  geht  sogar  «.'twas  hinter  den  2.  Borstenhöcker. 

Die  Banchschilder  seitlieh  nicht  deutlich  abgegrenzt.  Man  kann  solche  höchstens  an  der  durch  ihre  weiss- 
liche  Farbe  abstechenden  Bauehfläche  des  2, — 18.  Segmentes  annehmen.  Zu  bemerken  sind  weissliche,  schwam- 
mige Erhebnagen,  welche  die  Borstenhöcker  nach  innen,  vom  und  auiisen  mitgeben.  Sie  sind  an  den  vorderen 
Segmenten  am  besten  entwickelt,  nehmen  in  dem  hinteren  Theile  des  erweiterten  Vorderleibcs  an  Aosdehonng 
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immer  mehr  ab  nnd  verscliwinden  völlig,  wenn  die  Vereng:erang  des  Leibes  nud  die  Bildung  von  Fl^Bschen 
eingetretea.  Man  kann  eine  nach  innen  der  Borütenböcker  liegende  kleine  Partie  und  eine  grössere,  breitere, 
von  dieser  abgesetzte  anterecbeiden,  welche  vor  dem  BorstenhOcker  beginnt,  sich  an  dessen  äusserer  Seite 
hioxiebt  uud  noch  vor  das  dorsale  Ende  des  entsprecheodeD  Borstenwnlstes  erstreckt. 

Die  HaarborstenbUDdel  beginnen  am  S.Segmente  nad  finden  sich  an  allen,  die  letzten  11  Segmente 
ausgenommen.  Es  sollten  somit  109  Borstenhöeker  mit  BUndeln  von  Haatborsten  jederseits  vorhanden  sein, 
allein  es  sind  deren  nur  106,  weil  drei  Segmente  vor  den  zwei  letzten  mit  BorstenbUndeln  versehenen  derselben 
ledig  sind.  Die  Borstenhöcker  sind  von  vom  nach  hinten  comprimirt,  schief  von  oben  nach  abwärts  und  ein- 
w&rts  abgeschnitten,  daher  iu  ihrem  dorsalen  Antheile  breiter  als  in  ihrem  ventralen,  der  nur  wenig  ans  der 
Seitenfläche  des  Körpers  heraustritt.  An  der  vorderen  Körperbälfle  sind  sie  grösser,  d.  b.  ihr  mit  Borsten  ver- 
sehener Aussenrand  ist  höher,  ala  in  der  mit  dem  verengten  Theile  des  Körpers  folgenden  Strecke,  doch  weniger 
vorspringend;  nach  hinten  werden  sie  immer  kleiner,  papillenförmig.  Es  sind  längere  und  kSrzere  Haarborsten 
vorbanden.  Die  ersteren  sind  fast  gerade,  die  letzteren  etwas  gesehwungen,  beide  mit  schmalen  Säumen. 

Die  BorgtenwHlste  an  gewöhnlicher  Stelle  begiuuend.  Der  erste  ist  nur  1'°"'  hoch,  die  Höhe  des  8.  Borsten- 
Wulstes  (12.  Segment)  ist  3""".  Diese  Dimension  erhält  sich  eine  Strecke  und  nimmt  sodann  wieder  ab.  Der 
25.  Borstenwnlst  ist  2""  hoch,  der  32.  (36.  Segment)  1°".  An  dieser  Stelle  ist  auch  das  Hervortreten  der 
EtorstenwUlste  ,  der  Übergang  in  Flösschen  bemerkbar.  Dieee  sind  dick  und  zweimal  höher  als  lang. 

Die  Hakenborsten  (Fig.  4)  zeigen  in  Obenaieht  vor  dem  grossen  Zahne  zwei  parallele  Zähncben  und  zwi- 
schen den  Wurzeln  derselben  ein  einziges  drittes  sehr  kleines.  In  der  Seitenlage  werden  gewöhnlich  nnr  zwei 
Zähnohen  sichtbar,  selten  erkennt  man  auch  das  vorderste,  kleinste  Zähncben.  6anz  vereinzelt  trifft  man  auch 
Hakenborsten,  bei  denen  ganz  vorn  statt  einem  sehr  kleinen  Zähnchen  zwei  oder  vier  auftreten. 

Glefunden  an  d«r  OstkUste  der  Insel  Eno-sima  von  Dr.  Eoerhl  und  vor  dem  Hafen  von  Mazuro  in  einer 
Tiefe  von  c.  50  Faden  von  Dr.  Döderlein. 

Es  ist  sehr  möglich,  daes  diese  Art  in  unserer  Literatur  bereits  unter  einem  anderen  Namen  vorkommt. 
Aus  dem  indischen  nnd  Stillen  Ocean  stammen  8  oder  9  Arten,  die  zu  Thelepm  mit  drei  Kiemen  zu  stellen 
wären,  während  ans  den  europäischen  Meeren  nor  zwei  Arten  bekannt  sind.  Leider  steht  mir  kein  exotisches 
Material  zur  Verfügung,  um  zu  entscheiden,  ob  denn  diese  „Arten"  in  der  That  so  wenig  äoseere  EigenthUm- 
lichkeiten  besitzen,  als  aus  den  betreffenden,  die  Hakenboraten  nicht  berücksichtigenden  Beschreibungen 
erkeUt. 

l\»l2/«!<f*rtM  nervoaus  n.  ap. 

T«f.  II,  Fig.  7. 
Körper  32°"  lang,  vorn  nicht  besonders  aufgebläht,  2-5°"  breit  mit  100  Segmenten.  Der  Kopflappen 
mächtig  entwickelt,  so  lang  als  das  erste  unpaare  Bauehschild.  Seine  Breite  eben  so  gross  als  seine  Länge.  Der 
Vorderrand  abgemndet,  gefaltet.  Das  unpaare  Bauehschild,  von  umgekehrt  T-förmiger  (Gestalt,  ist  fast  so 
lang  als  die  \ier  folgenden  Bauehscliilder  zusammengenommen.  1 1  paarige  Bauebschilder.  Das  erste  sehr  kurz, 
die  folgenden  stehen  zwei-  oder  dreimal  breiter  als  lang,  das  neunte  ein  wenig  breiter  als  lang,  aber  länger  wie 
die  vorhergehenden,  das  zehnte  und  cilfte  rudimentär.  Die  ersten  sieben  sind  einander  in  der  Mittellinie  sehr 
genähert'  Die  Länge  der  neun  ersten  paarigen  Banchschilder  zusammengenommen  beträgt  3°"°.  Vom  2.  Seg- 
mente angefangen  finden  sich  an  32  Segmenten  Bündel  von  Haarborsten,  sodann  folgen  zwei  Segmente  ohne 
und  bieraaf  wieder  zwei  mit  Haarhorsten.  Die  Haarborsten  sind  die  der  Gattung.  Ihre  Breite  beträgt,  bevor  sie 
sich  zuzuspitzen  beginnen,  0-0032,  0 ■  0048— 0 ■  008""".  Die  Hakenborsten  (Fig.  7)  beginnen  am  13.  Raar- 
borsten  tragenden  Segmente  und  sind  sogleich  mit  Stlltzborstcn  versehen.  Ihre  Form  ist  nicht  wie  z.  B.  bei 
Polydmts  auraniiacus  Gr.  in  den  ersten  Borsten wUlsten  eine  andere  als  in  den  weiter  nach  hinten  gelegenen. 
Sie  sind  flberall  nahezn  gleich.  In  Obensicht  bemerkt  man  einen  grösseren  Zahn  nnd  vor  diesem  einen  klei- 
neren, der  von  zwei  kleinsten  in  die  Mitte  genommen  vrird.  In  Seitensicht  treten  diese  kleinsten  Zähnehen  nicht 
immer  hervor  nnd  es  sind  nur  zwei  Zähne  siebtbar.  Auf  der  Unterseite  der  drei  ersten  Borstenhöcker  sehe  ich 
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je  eine  deutliche  perforirte  Papille.  Ähnliche  OfFhnngen,  doch  nicht  beeonders  hervortretend,  Bcheiaen  anoh  noch 
anf  den  fünf  folgenden  BoreteDhöckern  aufzutreten. 

Ein  Exemplar  gefunden  von  Dr.  Koerbl  an  der  Ostkttste  der  Insel  Eno-aiina. 

Farn.  SABELLACEA  (Mgra.)  '  Langerhans  Cbar.  emend. 

SabeUa  aulacoiiota  n.  sp. 

T»f.  II,  Pig,  8. 

Eltrper  des  einzigen  Exemplares  70*°"  lang,  fast  6"'°  breit  mit  145  Segmenten,  bis  auf  die  dnoUeren, 
grauen  Banchsohilder  hell,  angefärbt.  Die  Rancbfiirche  ttetst  gich  deutlich  auf  den  ROchen  fort 

Der  Halskrsgen  klafit  dorsal  in  einer  Breite  von  2'"*.  Er  ist  seitlich  nicht  eingeaobnitten,  ventral  gespalteo. 
Die  so  gebildeten  Hpitzen  sind  kurz,  kanra  amgescblagen. 

Thorax  6°"°  lang,  fast  eben  bo  breit,  mit  acht  Borsteahöckem.  Banchschilder  des  Thorax,  das  erste  auB- 
genommen,  welches  rechts  und  links  etwas  vorragt,  von  gleicbeo  Dimensionen  wie  die  anstossenden  des 
Abdomens,  auf  einer  langen  Strecke  2  ■  5"™  breit. 

Die  Kiemen  20"""  lang  mit  20  Fäden  jederseits.  Das  Basalblatt  sehr  kurz.  Die  .Schäfte  farblos  oder  mit 
einigeo  brannen  Punkten  und  Htrichelchen,  die  Strahlen  besonders  an  der  Basis  hellbrana  und  nur  an  wenigen 
kurzen  Stellen  weiss.  Keine  Augen.  Das  strahleulose  Ende  des  Schaftes  I  '5*"*  laug.  Die  Strahlen  3mal  so 
lang  als  die  Schäfte  breit  sind, 

In  dem  1.  BorstenhScker  nur  Haarborsten  von  der  Form  HA.  In  den  Borstenbtickem  des  Thorax  treten 
noch  einige  breite,  ungesäumte  von  der  Form  9B  blnsu.  Die  Haarborsten  im  Abdomen  besitzen  in  etwas 
wechselnder  Breite  die  Form  8  C.  In  den  BoretenwHlsten  des  Thorax  zwei  Arten  von  Borsten.  (Fig  SD). 

deftinden  bei  Nagasaki  von  Dr.  A.  v.  Roretz. 

PoUxmiUa  ToreUi. 

Taf.  III,  Y\g.  1. 

1866-  Halmgren,  Nordiska  Hafe  Annnl.  Öfvcre.  af  k.  Tet   Akad.  F0rh.,  p.  402;  1867.    Annulat.  polfcb.  Ebenda,  p.  89!, 

Taf.  XIV,  Fig.  76. 
lS70.  Sabtüa  bruchycliona  CUpar6de  Ed.,  AddöI.  cliötop.  du  golfe  de  Naplea.  H^m.  de  la  soc  d«  pliya.  et  dbist.  Dat.  de 

Genöve.  Tom.  XX,  part.  II,  p.  603,  pl.  XXtV,  flg.  5. 
1860.  Sah^a  (PotamillaJ  Tor^i  Hgrn.;  Langerhaas  F.,  Die  Wunofairaa  von  Madeira.  Zeitseht.  f.  wias.  Zool.  Bd.  XXXIV, 

p.  112,  Taf.  V,  Fig.  2«. 

Zwei  vollkommen  gut  erhaltene  Potamillen  zeigten  im  Ganzen  eine  so  grosse  Übereinstimmung  mit  der 
Beschreibung  and  Abbildung  der  I\  TorelU  durch  Malmgreo  und  mit  Originalen  aus  der  Adria,*  dass  mir 
die  Aufstellung  einer  eigenen  Art  nicht  gerechtfeitigt  erscheint.  Die  Thiere  massen  10  und  18"""  in  der  Länge, 
2— 2V(""°  in  der  Breite  und  hatten  58 — 74  Segmente.  Der  Körper  war  bis  auf  dunkler  (graulicb-hrSnalich) 
gefärbte  Bauchschilder  nnd  braune  PItnktcfaen  unter  den  BorstenhSckem  des  Thorax  ungefärbt.  Die  kurzen, 


'  Aach  IiiDsichtlich  der  Sabelleo  war  ea  erat  Halmgren,  der  zeigte,  daea  die  eingehende  untersuch Qng  nod  Berück- 
sichtigung der  Borsten  der  Weg  ael,  auf  welchem  allein  man  zu  einer  grOndlichen  Kenntniss  der  in  diese  Familie  gebSrigen 
Formen  gelangen  kann.  Da  ihm  aber  nur  Einzelne  folgten,  bo  kfinnen  die  meisten  der  nach  seioer  Arbeit  enchieneDen 
Beschreibungen  von  Sabellen  eben  so  wenig  Anepruch  auf  weitgehendere  Beachtung  erheben,  wie  dies  von  so  vielen  Uteren 
gilt.  Man  wird  vielleicht  den  inhaltslosen  Namen  durch  Nachuntersuchung  der  Originale  in  der  Folge  die  Eiistenzberecbtigung 
zn  schaffen  im  Stande  sein,  gegeuw&rtig  jedoch  hat  mun  bei  Bearbeitnng  von  Säbelten  nur  wenig  zu  vergleichen,  nnd  es 
bleibt  nichta  ttbrig,  als  die  Zahl  der  „Arten*  zu  vermehren. 

3  Ich  fand  P.  Tmdli  Mgrn.  an  verschiedenen  Funkten  der  Adria  (Triest,  Lussin,  Lesina).  Sie  hatten  acht  oder  auch  nui 
sechs  Thoraieegmente  wie  die  £.  braehyehona  ClaparAde'e  von  Neapel,  In  welcher  ich  nur  eine  grossere  P.  Tor^U  Hgrn, 
erkenne.  Sie  thellt  die  durchsichtige,  hornige  Bohre  und  das  Vorkommen  in  selbstgefertigten  GSngen  des  Gesteines  mit  F. 
rtmiformi»  0.  Fr.  Hüll.  {S.  saxkola  Or.)  und  mag  bei  fiticbtigei' Untersuchung  manchmal  mit  Ibr  verwecbsrit  werden. 
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ans  je  11  FSden  bestehenden  Kiemen  waren  brann  gebändert.  Augenpunkte  am  ersten  Regmeote  Hessen  sich 
nicht  mit  Sicherheit  erkennen.  Dagegen  fanden  sich  solche  am  Aftersegmente.  Der  Thorax  bestand  ans  acht 
Segmenten. 

Alles  dies  entaprieht  den  mir  Torliegenden  Exemplaren  ans  der  Adria.  Kleine  Unteraohiede  finden  sich 
erst  bei  einem  anfmerksamen  Vergleiche  der  Borsten,  ohne  dass  aber  deren  Gmndcharakter  wesentlich  alte- 
rirt  wUrde.  Die  Borsten  sind  insgesammt  weniger  kräftig  als  die  der  europäischen  Individuen.  Die  Paleen  sind 
etwas  gestreckter  nod  schmäler,  die  Hakenborsten  etwas  kleiner,  die  Haarborsten  des  Abdomen  minder  breit- 
randig. (Fig.  1^,  IB,  IC,  ID). 

Gefunden  bei  Eno-aima.  (Dr.  Eoerbl,  Dr.  DBderlein), 

PotanUUa  nt/yi*top8  d.  sp. 

Taf.  ni,  Fig.  2. 

Körper  bei  205*""  Länge  vom  6"""  breit  mit  298  Segmenten.  RUcken  des  Thorax  bis  auf  eine  helle  Hittel- 
linie brttnnlich  flberlaufenf  besonders  vom;  auch  die  Seitenfiäche  zwischen  den  BorstenwUlsten  bräunlich.  Der 
Übrige  Körper  faellgelbrötblich,  rückwärts  mehr  grUnlich. 

Der  Halskragen  ungefärbt,  dorsal  wenig  auseinander  weichend,  hier  sehr  kurz;  seitlich  und  ventral,  wo 
er  meist  umgeschlagen  ist,  länger.  Der  Thorax  mit  13  Borsteuhöckera  11""°  lang.  (Ein  zweites  nur  in  einem 
Braobstllcke  vorhandenes,  ebenso  grosses  Individuum  besass  einen  Thorax  von  9™'"  Länge  mit  nnr  acht  Borsten- 
höckeru.)  Die  BauchschUder  am  Thorax  etwas  Über  3°"°  breit,  allmäUg  mit  dem  Körper  an  Breite  abneh- 
mend. 

Die  Kiemen  c.  20°""  lang.  Basalblatt  2*5  — 3"".  Jederseits  40 — 44  Fäden  in  zwei  Reihen.  Die  äusseren 
Fäden  aa  der  Basis  wie  das  Basalblatt  bräunlich  Überlaufen,  sonst  weisslich  mit  etwa  4—6  bräunlich-röth- 
licheo  Binden.  An  jedem  Schafte  c.  21  sehr  deutliche  Augen,  bald  ober  der  Basis  beginnend,  im  letzten  Drittel 
aufhörend.  Die  Augen  vorspringend,  etnreihijr,  ausnahmsweise  ancb  einige  gegenständig.  Die  Strahlen  über 
4mal  so  lang  als  die  Schäfte  breit  sind,  bis  an  deren  Enden  gehend. 

In  dem  1.  Borstenhöcker  Haarborsten  von  der  Form  der  Fig.  2  A,  2  B.  Die  Haarborsten  des  Thorax 
waren  meist  abgebrochen.  Ich  sab  nur  die  Form  A  und  an  40  Paleen  (Fig.  2  C),  In  den  Borstenhöckern  des 
Abdomen  Haarborsten  von  der  Form  2  D  oder  gleiche  nur  etwas  längere  und  daneben  einige  von  der  Form 
2  E.  In  den  BorstenwUlsten  des  Thorax  die  zwei  Borsteoformen  2  Fund  2  G. 

Die  laugen  Röhren  sind  gelblich,  durchscheinend,  mit  feinem  Sande  bedeckt 

Gesammelt  von  Dr.  A.  v.  Roretz. 

HYPSICOMÜS. 

1870.   Grube  E.,  Bemerk,  über  Annel.  d.  Pariser  Uugenma.  Arch.  f.  Natnrg.  86.  J&hrg.  p.  348. 

Grube  vereinigt  in  dieser  Gattung  Habellen,  „die  alle  darin  Ubereinstimmen,  dass  das  Basalblatt  der 
Kiemen  ungewöhnlich  hoch,  der  Halskragen  ganz  niedrig  wie  ein  Ringwnist  ist  und  die  Borsten  des  ersten 
Bttudels  in  einer  breite,  schräg  emporlanfenden  Qaeireihe  stehen".  AU  hieher  gehörige  Arten  fuhrt  er  an: 
S.  Bttchophthalntos  Gr.  (Adria),  aiidcollis  Gr.  (Rotbes  Meer),  die  von  mir  in  der  Literatur  nicht  aufgefundene 
brevicoUarü  Gr.  und  mnplex  Qfg.  (Port  du  roi  Georges).  Den  obigen  Merkmalen  ist  aber  noch  ein  weiteres 
sehr  wichtiges,  die  Gattung  erst  rechtfertigendes  binzuzufUgen ,  nftndicb  das  Vorhandensein  von  Paleen  auch 
an  den  postthoracalen  Segmenten.  Im  Übrigen  nähert  sieh  Hgpsicomua  am  meisten  PotamiUa.  Man  mtlsste  den 
obigen  Arten  noch  anreihen:  S. phaeotamia  Schmarda  (Ceylon),  S.  fusco-taettiata  Gr.  (Ceylon),  S.  scoparia 
Gr.  (Uca).  Ich  fUbre  alle  diese  Arten,  welche  ieh  mit  Ausnahme  von  H.  stichophtalmos  und  phaeotamia  nicht 
keane,  am,  ohne  damit  auch  fUr  ihre  Selbstständigkeit  einzutreten. 
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HypiticoTiVua  phaeotaenia, 

T»f.  lU,  Fig.  8. 
ISÖ1.   Sab^a  phaeolaenia  Schmari]»  L.  K.,  Neue  wirbelloae  Thiere.  II.  Htlfte.  Leipiig,  p.  36,  Tsf.  XXU,  Fig.  88. 

Es  ist  Dar  ein  BrucbstQck  von  5"""  Länge  (ohne  Kiemen)  und  2-2""  Breite  Torhanden  mit  28  Segmenten. 
Kücken  nnd  BäUch  des  Thorax  violett,  vorn  daukler,  die  Borstenwtllstc  nngel^rbt.  Banchsehilder  des  Abdomens 
in  ihrem  medianen  Anlfaeile  granbrännlich,  dnrch  die  farblose  Bancbfnrche  getheilt,  welche  sich  am  RUcken 
in  einer  hellen  Hittellioie  verliert 

Der  Hnlskragcn  violett,  sehr  knrz,  nirgends  eingeschnitten,  am  Baache  etwas  weiter  nach  vom  gehend 
als  am  Rtlcken  mit  einem  kleinen  medianen  weissen  Flecke  hinter  dem  Bande. 

Thorax  2"""  lang,  2  ■  2""  breit  mit  acht  Borstenböckem.  Die  Boratenwlilste  beiläafig  so  breit  als  die  Banch- 
sehilder, 

Kiemen  mit  dem  Basalblatte  6"""  lang,  dieses  1°""  lang  and  0-7""°  breit.  Im  Ganzen  15  KiemeniSdon. 
Da  das  Epithel  grösetentheils  abgehoben  war,  lassen  sich  die  Färbnng  sowie  Zahl  und  Stellung  der  Angen 
nicht  mit  voller  Grenauigkeit  angeben.  Die  Basis  der  Kiemen  ist  in  einer  Ansdehnnng  von  2""  violett  mit 
einigen  dunkelvioletten  Flecken ,  der  Übrige  Theil  hell  mit  mehreren  violetten  Binden.  Die  Augen  treten 
ober  der  Mitte  der  Schäfte  anf,  anfangs  paarig,  dann  einzeln.  Es  scbeinea  11  oder  13  Paare  und  5 — 8  ein- 
zelne Augen  vorzukommen.  Die  Schäfte  mit  zwei  Knorpelzellehen  im  optischen  Quersehnitte,  die  Strahlen  bis 
0-8-""  lang. 

Im  ersten  leicht  8  förmig  von  unten  und  hinten  nach  vom  nnd  innen  aufsteigenden  Borstenhöcker  c.  30 
nnr  wenig  vorragende  Borsten  von  zweierlei  Gestalt  in  zwei  Reiben.  Dem  Leibe  zunächst  die  Form  3^4  (Taf.IH) 
nnd  ihnen  aufliegend  derbere  Borsten  {Fig.SB),  die  an  die  Pickelborsten  der  BorstenwHlste  erinnern.  In 
dem  2.-8.  Borstenböeker  3 — 4  lanzenförmige  Haarborsten  (Fig  3  C)  ond  stumpfe  Paleen  (Fig.  3  /)).  Am  4. 
Segmente  waren  an  20  Paleen  vorhanden,  an  den  anderen  viel  weniger.  In  den  BorstenhOckern  des  Abdomens 
2  sehr  feine  Haarborsten  (Fig.  3  E)  und  2  spitzentragende  Paleen  (Fig.  3  F).  In  den  Borstenwülsteo  des 
Thorax  kurzstielige  Hakenborsten  (Fig.  3  G)  und  Pickelborsten  (Fig.  3  M).  In  den  Borstenwttlsten  des  Abdo- 
mens nur  Hakenborsten  von  derselben  Gestalt  wie  im  Thorax. 

Gefunden  von  Dr.  Döderlein  bei  Naze  auf  Oshima  (Liu-Kiu  Insel)  auf  Korallen. 

Schmarda  erwähnt  die  Augen  nicht.  Im  Übrigen  ergeben  sieh,  wie  ich  glaube,  genügende  Anhalts- 
punkte, am  die  japanisehe  Form  auf  die  ceylonische  zu  beziehen.  Wahrscheinlich  ist  auch  die  Sabella  fusco- 
iamiata  Gr.,  wie  der  Antor  selbst  vermuthet,  nur  eine  blosse  Varietät  der  S. phaeotaenia  Schm.  Auch  das, 
was  Grube  über  die  S.  scoparia  angibt,  reicht  nicht  hin,  um  sie  von  Hypsicomtts phaeotamia  nach  obiger 
Beschreibung  zu  trennen.  Sabdla  pyi~rkogaster  Gr.  von  den  Philippinen  lässt  gleichfalls  an  Hypsicomus  nnd 
selbst  an  unsere  Art  denken,  aber  es  soll  nur  eineArt  Borsten  in  den  Borstenvrlllsten  des  Thorax  vorkommen. 

Laonome  japonica  n.  sp. 

Taf.  lU,  Fig.  4. 
Kßrper  des  einzigen  Exemplues  133"'°  lang,  vom  15°""  breit,  mit  181  Segmenten.  Farbe  des  Leibes 
dunkelviolettbrann,  die  Banchsehilder  ein  wenig  heller,  unter  der  Lonpe  gesprenkelt  Am  hellsten  ist  vom  2. 
Drittel  des  Leibes  an  eine  kleine  Stelle  auf  der  Banehfiäehe  der  Segmente  nach  aussen  der  Banehsehilderi 
wodttrcb  zwei  helle  Längslinien  entstehen.  Die  Borstenhöcker  and  die  BorstenwHlste  ungefUrbt  Ober  den 
Borstenhöckera,  zumal  des  Abdomens,  ist  in  einer  kleinen,  helleren  Erhebung  eioe  punktförmige  AnbSufnng 
brännlichen  Pigmentes  bemerkbar.  Die  Bauchfarehe  biegt  zwiseheu  dem  8.  und  9.  Segmente  auf  den  RtlckeD 
um  und  geht  hier  in  eine  kaum  vertiefte  Bogenliuie  über,  welche  sich,  die  Concavität  nach  anssen,  gcgea 
den  dorsalen  Spalt  des  HaUkrügeus  hinzieht  und  dnrch  ihre  helle  Färbung  von  dem  dunklen  Ton  des  Rttckeos 
auffallend  absticht. 
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Der  Rand  des  in  der  Uitte  des  ROokene  uod  Baaches  nDterbroehenen  Halskrageoa  ist  gefaltet,  so  dase  es 
den  Eindruck  macht,  er  sei  aucb  seitlich  eingeHclinitten,  was  jedoch  nicht  der  Fall  ist. 

Der  Thorax  mit  8  BorsteahtSckeni  ist  etwas  breiter  als  lang.  Die  Segmeute  sind  hier  am  Ifingsten,  die 
Bauehplatten  aber  werden  weiter  nach  rückwärts  breiter.  Im  6.  Segmente  ist  das  Segment  9mal,  die  Banch- 
platte  6mal  breiter  als  lang,  im  letzten  Drittel  des  Leibes  war  ein  Segmeot  ISmal  breiler  als  lang,  die  Banch- 
platte  llmal.  Die  vordersten  BoratenwttUte  sind  so  breit,  die  des  Abdomens  nur  ein  Drittel  so  breit  als  die 
Banehplatten. 

Die  Kiemen  öd*""  lang;  hievon  entfallen  5™"  auf  das  ßasalblatt.  Die  Kiemenfäden  sind  bald  dsrchans 
licht  (die  Schäfte  brSanlich,  die  Strahlen  schmutzig  grau-gelblich)  oder  in  ihrer  vorderen  Hälfte,  selten  im 
Verlaufe,  duokelviolettbraun  gefärbt;  gebändert  erscheinen  die  Kiemen  demnach  nicht.  144  Kiemeofäden 
jeder»eit8,  einen  äusseren  und  inneren  Kreis  bildend.  Der  geschlossene  äussere  Kreis  besteht  aus  Fäden  mit 
stärkerem  Schafte,  der  eng  anliegende  zum  Theil,  jedoch  nie  so  weit,  dass  er  von  anssen  sichtbar  wird,  ein- 
geacbobeue  innere  Kreise  aus  solchen  mit  schwächeren  Schäften.  Die  Mundteutakel  1?"""  lang,  also  beiläufig 
ein  Drittel  so  lang  als  die  Kiemen. 

Die  Hasrborsten  des  1.  Boretenhöckers  jenen  des  Thorax  ähnlich  nur  schwächer,  die  lange,  schmale 
Form  (Fig.  4  Ä)  vorwiegend.  Die  Haarborsten  der  sieben  anderen  BorstenhOcker  (Fig.  AA,  4  B)  theils  weit  vor- 
ragend, schlank,  wenig  gekrtlmmt,  theils  kurz,  breit  und  gebogen.  Hakenborsten  (Fig.  4  (/)  nur  einerlei  Art. 
Die  Riefelnng  am  Kamme  sehr  fein.  Die  Haar-  und  Hakenborsten  des  Abdomens  nicht  wesentlich  verschieden 
von  jenen  des  Thorax. 

Gefunden  hei  Nagasaki  von  Dr.  A.  t.  Boretz. 

Sabella  indica  Sav.  hat  ebenfalls  Kiemen,  deren  Fäden  in  2  Kreisen  stehen  und  ähnliche  Dimensionen. 
Sarigny,  '  Qaatrefages,  *  Grabe,  ^  machen  über  sie  folgende  Angaben:  Länge  119,  80,  ISö*""';  Breite 
13,  10,  12°"";  Segmentznhl  227,  200,  196;  Zahl  der  Kiemenfäden  84,  60,  66;  Länge  der  Kiemen:  Unger 
als  die  Hälfte  des  Körpers  (Savignj,  Grube),  fast  so  lang,  als  diepeibe  (Quatrefages).  Da  ansere  Samm- 
lung keine  Sahella  besitzt,  auf  welche  diese  makroskopischen  Merkmale  passen,  an  der  ich  sodann  die  Borsten 
hätte  untersuchen  kOnnen,  beruht  die  UnterBcheidung  der  Laonome  japonica  von  S.  indica  Sav.  vorläufig  ant 
einer  geringeren  Zahl  der  Segmente,  kürzeren  Kiemen  nnd  /.ahlreicheren  Kiemenfäden.  Besser  passen  die 
Beschreibungen  der  S.  indica  auf  eine Z^tonom«  von  der  Insel  Cebn,  die  ichalsjSo&e^  spedabUis  Gr.*  bezeichnen 
mnss,  wiewohl  Grube  bei  dieser  Art  nichts  von  der  Anordnung  der  Kiemenfäden  in  zwei  Reihen  erwähnt. 
Die  volle  Übereinstimmung  meiner  Exemplare  mit  der  Abbildung  Grnbe's  und  seinen  übrigen  Angaben,  die 
Identität  des  Fundortes  gestatten  die  Annahme,  dass  Grube  die  Doppeletellung  der  Kiemenßlden  flbersehen. 
Ein  Exemplar  meiner  S.  spectabilis  Gr.  war  77"""  lang  mit  158  Segmenten.  Die  Kiemen  erreichten  45™"  nud 
hatten  55  Fäden.  Ein  zweites  stark  contrahirtes,  noch  in  der  RBhre  eingeschlossenes  Tbier  war  lOO""  lang. 
Die  Kiemen  massen  65'°'"  nud  hatten  73  Fäden.  Lamiome  apeetabilis  Gr.  ist  specifisch  verschieden  vouLoonome 
Japontea  mihi.  Ausser  den  die  Dimensionen  des  Körpers,  SegmentzabI  und  Kiemen  betreffenden  Differenzen 
ergeben  sich  noch  solche  hinsichtlich  der  Borsten.  Die  Haarhorslen  der  ersten  Art  haben  eine  stärker  vor- 
springende Schneide  und  die  Hakenborsten  (Taf.  III,  Fig.  5)  sind  grösser,  von  abweichender  Form,  mit  gro- 
ben Riefelvngen  am  Kamme. 

MyaHcola  platychaeta  n.  sp. 
T»f.  III,  Fig.  6. 
Der  cyKndrische  Körper  28"°  lang,  etwas  Ober  4"""  breit  mit  82  Segmenten,  von  welchen  die  letzten 
sehr  kurz  sind.  Das  Ende  des  Körpers  nicht  auffallend  stumpf.  Farbe  gegenwärtig  hell,  gelblich  rötlilich,  die 


>  Syst.  d.  ÄDoel.,  p.  11. 

'  Eist  Dat.  d.  Annel.  II,  p.  432. 

>  Bemerk.  Aber  Annel.  d.  Paris.  Mob.  Arch.  f.  Naturg.  36.  Jahrg.  1S70,  p.  340. 
*  Annnl&ta  Semperiann,  1.  c.  p.  S&3. 
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allerersten  Segmente  etwas  dnnkler,  granviolett  Oberlanfen.  Aach  an  den  vorderaten  Segmenten  eine  leichte 
Ringelnng  bemerkbar.  Der  konische  ventrale  Vorsprnng  des  ersten  Segmentes  ist  ktirzcr  als  bei  M.  infundi- 
bulum  nnd  nicht  so  spits  znlanfend.  Die  seichte  Baachfnrche  biegt  zwischen  8.  and  9-  BorstenbUndel  auf  den 
Rücken  nm,  wo  sie  tiefer  werdend  vollkommen  dentlich  bis  nach  vom  verlänft. 

Die  Kiemen  ö""  lang,  ans  je  16  Fäden  bestehend.  Sie  waren  nrngestUlpt,  die  die  Strahlen  verbindende 
Membran  war  meist  eingerissen  oder  abgehoben,  so  dass  sich  Aber  das  Verhfiltniss  der  freien  Spitze  der 
Strahlen  zn  dem  dnrch  die  Verbindnngshant  besetzten  Theil  nicht  völlige  Gewissheit  erlangen  lässt.  E^  seheint, 
dara  die  Länge  der  Strahlen  die  der  Verbindnngshant  nm  ein  Sechstel  ttbertriSt.  Hit  Bestimmtheit  sehe  ich 
jedoch,  dass  sich  noch  ein  ansehnlicher  hantiger  Saum  bis  an  das  Ende  der  Strahlen  hinaufzieht,  dass  dieses 
also  nicht  wie  bei  M.  infundibulutn  nackt  igt.  Aug«ii  sind  keine  vorbanden.  Die  Kiemen  sind  an  der  Basis  hell 
in  der  vorderen  Hälfte  dnnkler,  leicht  grauviolett.  Von  den  knrzen,  lappenfl^rmigen ,  abgerundeten  Tentakeln 
war  nnr  der  linke  erhalten. 

Der  Thorax  besteht  ans  nenn  Segmenten,  wovon  acht  HaarborstenbUndel  tragen.  Die  Grenze  nach  hinten 
ist  durch  die  Banchfurche  angegeben  und  seine  Länge  betrug  5-5"°.  Ich  betrachte  das  erste  borstentragende 
Segment  als  das  zweite;  denn  es  ist  dnreh  eine  deutliche  Fnrche  von  einem  vorhergehenden  getrennt.  Im 
2.  Segmente  sehe  ich  nur  feinste  Haarborsten  (Fig.  6j4)  von  lanzen förmiger  Gestalt  mit  relativ  breitem  Saume, 
von  der  Art,  vrie  sie  auch  in  der  europäischen  Mifxicola  mfundibulum  vorkommen.  Diese  Haarborsten  gehen 
bis  zum  anteanalen  Segmente.  Im  dritten  bis  zum  9.  Segmente  findet  man  unter  nnd  etwas  hinter  dem  2.-8. 
BorstenbUndel  breite,  derbe,  an  der  Spitze  etwas  gekrümmte  Borsten  (Fig.  6if),  welche  man  den  lan^e- 
stielten  Hakenborsten  anderer  Jfyj^/a-Arten  '  gleichstellen  muss.  An  dem  plumpen  Ende  ist  keine  Zähnelung 
zu  bemerken.  Im  3.  Segmente  sind  15,  im  9.  aber  10  derartige  Hakenborsten  vorhanden.  Vom  10.  Segment 
(9.  BorstenbUndel)  an  verschwinden  Kie  und  werden  von  den  eigentlichen  Hakenborsten  (f^g.  6  C)  in  bekannter 
Anordnung  abgelOst 

Gefunden  von  Dr.  Koerbl  an  der  OstkOste  von  Eno-sima  in  einem  Exemplare. 

Fam.  SERPULACEA  Mgrn. 

Vor  vierzig  Jahren  klagte  Philippi,  als  er  nach  den  Deckelbildangen  seine  Gattnogen  aufstellte  and  Arten 
unterschied,  dass  wenige  Thiere  so  vernachlässigt  seien  wie  die  Serpein.  So  refonnatorisch  seine  Directive 
auch  war,  hätte  die  Klage  über  Vernachlfisdigiing  bei  den  inzwischen  gewachsenen  Ansprüchen  heute  gleiche 
Berechtigung  wie  damals,  wenn  nicht  durch  eine  vor  ganz  knrzer  Zeit  erschienene  Arbeit  in  viel  versprechen- 
der Weise  gezeigt  worden  wäre,  was  zu  thun  sei,  am  eine  rationelle  Sytematik  der  Serpein  zu  begründen. 
Langerhans  war  es,  der  in  dem  eben  ausgegebenen  II.  Hefte  des  40.  Bandes  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie 
in  seinem  IV.  Beitrage  zur  Wurmfauna  Madeira's,  Betrachtungen  über  die  Gruppirung  der  Serpein  anstellte, 
welche  es  nur  bedauern  lassen,  dass  diesem  feinsinnigen  und  gründlichen  Anneliden-Forscher  nicht  ein  umfas- 
senderes Material  zur  Verfügung  stand,  mit  dessen  Hilfe  er  gewisse  Lücken  anszufllllen  im  Stande  gewesen  wäre, 
die  geschlossen  sein  müssen,  um  völlig  befriedigende  Folgerungen  zu  ermfiglichen.  Meine  nachstehenden 
Beschreibungen  von  7  Serpein  folgen  dem  von  Langerbans  gegebenen  Beispiele.  Ich  fasse  hier  die  Ergeb- 
nisse kurz  zusammen.  Wenn  man  die  einfach  kammförmigen  Hakenborsten  der  Gattaugen  Serpula  (Fig.  1 Ä)* 
Hydroides  (2  Ä)  Supomatus  (3  B) ,  welche  im  Profil  wie  die  der  Amphareteen  aussahen,  untereinander  ver- 


1  Sie  fehlen  such  nicht  der  M.  mfundibu/um,  wie  CUpar6de  meiate,  und  lutben  bei  dieser  An  beiläufig  die  Geeult 
jener,  welche  dieser  Autor  vod  seiner  Leptoehtint  aeethetica  abbildet  (Add61.  ch^top,  du  golfe  de  Nuples.  M6in.  de  la  soc.  d. 
pbya.  et  d'hist.  oat.  de  Genöve.  Tom.  XX,  piirt.  U,  ISTO,  pl.  XIV,  fig.  i  li),  nur  bemerke  ich  —  ähnlich  wie  an  den  gestielten 
Hakenborsten  der  Chone-  und  Etiehone-Xttf:a  —  auf  der  Kuppe  des  Hakens  ein  Zähnehen.  £b  muss  Bomit  die  Gattung  Leplo- 
ehotie  Clap.,  die  sich  von  M^j^icola  durch  das  Vorhandensein  von  Uncini  am  Thorax  iinteraoheiden  eeüte,  als  die  jOngere 
gestrichen  werden. 

2  Die  hier  citirtea  Figuren  befinden  sich  aUe  ftufTaf.  IV. 
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gleiobt,  wird  man  auch  an  deuBelben  wie  an  den  Borsten  des  ereten  Segmentes  (Bajonettborsten)  (Fig.  1,  3) 
Dnd  den  rentralen  Abdominalborsteu  (litpateln)  (Fig.  1  C?,  2  £,  3  Ü)  den  gemeinschaftlichen  Charakter  berant' 
finden;  die  Deckel  dieser  3  Gattungen  {Eupomatus  könnte  übrigens  mit  Hifdroides  yereiniget  werden)  aber 
zeigen  untereinander  anffallende  HodificatioDen.  Bei  Pomatoceros  and  Pomatoslegm  sehen  wir  bei  rerschiedenem 
Ban  des  Deckels  ventrale  Abdominalboreten  (Dütenborsten)  (Fig.  4B,ö  C)  nnd  Uakenborsten  (Fig.  4A,bD) 
übereinstimmen  nnd  beide  von  denen  der  drei  oben  erwähnten  öattnngen  sehr  abweichen.  Die  Bakenboraten 
besitzen  nnter  den  Kammzäbnen  einen  hohlmeisselartigen  Portsats  (Meisaelzahn).  Während  jedoch  die  Borsten 
des  l.SegiiieDtes  bei PomotocCT-os  gar  nicht  aasgezeichnet  sind,  ha,t  Pumatoxtegus  eine  eigencForm  (Fig.5),  Und 
an  Pomatocerus  und  Pojnatostegus  muss  man  den  ventralen  Abdominalborsten  nnd  den  Hakenborsten  zn  Folge 
Placoategus  anschliessen,  dessen  erstes  Regment  g&uzlioh  borstenlos  ist.  Nach  den  Hakenborsten  mttsste  man  mit 
diesen  drei  Gattungen  Vermäia  nnd  Omphalopoma  (Fig.  6  D)  in  Verbindung  bringen,  die  anderen  Borstenwten 
entfernen  sie  aber  wieder  sehr.  Endlich  mache  ich  noch  als  dritten  Typus  auf  die  Hakenborsten  von  Äpomattta 
(Fig.  7  D).  aufmerksam.  Auch  Prottda '  besitzt  dieselben.  Wegen  dieser  Hakenborsten  und  auch  weil  diese 
Gattung,  wie  ich  an  P.  RudotpfU  Risso  sehe,  mit  „.Salmaoinenborsten"  '  versehen  ist,  steht  sie  besser  in  der 
^j>oma^u«-Grappe.  Ich  habe  mich  hier  mit  10  Serpuliden- Gattungen  besebäftigt  nnd  innerhalb  dieser  zehn 
Gattungen  sehen  wir  nur  drei  Typen  von  Hakenborsten  auftreten.  Diese  Tbatsache  stStzt  sich  nicht  allein  anf 
die  sieben  japauJNchen  Serpein  sondern  auch  auf  diejBugMte  Arbeit  von  Langer  h  ans,  aut  die  brauchbaren  Abbil- 
dungen frflherer  Autoren  und  endlich  auf  die  eigene  Uiitei-suehung  einschlSgiger,  europSischer  Arten.  Sie  gibt 
dem  von  Langerhans  gelieferten  Nachweise,  dass  unsere  auf  die  Deckelbildung  gegründeten  Serpnliden- 
Gattungen  unnaturliche  siatl,  eine  weitere  StStze.  Das  Fehlen  oder  die  ßesehaffenheitdes  Deckels  int  ein  secnn- 
därer  Charakter.  Was  käme  für  eine  bunte  Gesellschaft  zusammen,  wenn  man  z.  B.  in  die  Gattung  I^ottUa.  weil 
ihr  als  Kriterium  die  Deckellosigkeit  zugeschrieben  wird,  alle  Deekellosen  somit  auch  die  nnr  zufHUig  Deckel- 
losen,  normal  aber  gedeckelteu  Serpein  einreihen  wUrde.  Ülapar^de  tbat  diesen  Hissgriff.  Sein  I^ygmo- 
branchun  mutticostatus  ist,  man  vergleiche  nur  die  Abbildangen  der  Borsten,  eine  Vermilia,  wahrscheinlich 
seine  V.  infundibulum  PhiL  =  F.  multivarica  Mörch.  uod  sein  PsygmobTanchus  coecua,  dessen  nngebUbrliche 
Stellung  auch  Langerhans  hervorhob,  eine  Ser2>iUa-Ajt.  Es  wäre  kein  Wunder,  wenn  mit  dem  Wanken 
der  Gattungen  auch  ein  Theil  der  auf  derselben  Basis  aufgebauten  Arten  seine  Stabilität  einbfissen  wttrde. 
Die  Prüfung  der  sich  als  typisch  erweisenden  Merkmale  an  einer  grösseren  Reihe  von  Individuen  einer  Gattung 
wird  den  Massstab  fllr  die  Grenzen  der  Variabilität  der  secundären  Merkmale  abgeben  und  hie  und  da  ein 
Zusammenziehen  der  Arten  nOthig  machen. 

Serpuia  granuloaa  n.  sp. 

Taf.  IV,  Fig.  1. 

Vier  Exemplare  lagen  mir  vor.  Der  Ktirper  des  kleinsten  mass  22"'°  bei  140  Segmenten;  der  Thorax 

war  5°"°  lang,  der  Deckel  sammt  Stiel  6"".  Der  Rand  des  Deckels  hatte  40  Zähne.  Das  grösste  Individunm 

war  58"°"  lang  mit  c.  160  Segmenten,  der  Thorax  7""",  der  Deckel  sammt  Stiel  10°".  Der  Raud  des  Deckels 

hatte  46  Zähne.  Bei  den  beiden  anderen  Thieren  war  der  Körper  nur  in  einer  Länge  von  33*™  erhalten  und 


1  Die  Gattung^  Protula  Biaso  hat  vor  der  auf  einen  lehr  unweBeatliohen  Cliarakter  begründeten  Giittung  PaygMobran- 
ehua  Philipp!  die  Priorität.  Dasa  die  Auordnunt;  der  KiemenfSdeD  hOchateDB  ein  Speciesmerkmal  bilden  darf,  stellt  aicb 
deutlich  bei  Q/mo^ra  Bl.  faeraua,  welche  Gattung  Grube  mit  Recht  beseitigte. 

^  Laagerhans  nennt  au  thoracale  Raarbo raten ,  die,  zuerst  von  Claparftde  bei  Salmacina  entdeckt,  ana  einem 
gesSumten  und  einem  ungeaäumten,  dUnnen,  aber  in  Hinaicht  auf  die  Länge  breiten  Theile  bestehen.  Der  gee&umt«  Theil 
iat  meiat  vorgebaucht  und  mehr  minder  gestriclielt,  der  ungeaüiimte  wie  mit  atumpfeo  Zlibnchen  beaetzt.  Ich  halte  dieae 
ZfihDelosg  flir  nur  acheinbar  und  fUr  den  Effect  einer  aehr  feinen  und  regelmäsaigen  Faltung  des  Randea.  Es  wechaelu  dunkle 
nnd  helle  Stellen  ab,  allein  Intervalle,  wie  sie  bei  einer  wirklichen  Zähnelnng  auftreten  mUsaten,  aehe  ich  nicht.  An  den  Sal- 
maciDenboraten  von  Protula  iat  der  gesSumte  Theil  unr  wenig  vorgebaucht  und  gestrichelt  und  die  Faltung  im  Rande  des 
nngeeSumten  Theiiea  schwach  aosgepr&gt 
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zählte  94 — 140  Hegmeate.  Der  Thorax  war  6—7"'"'  lang,  der  Deckel  eammt  Stiel  9"™.  Der  Rand  dei  Deckels 
hatte  50 — 51  Zfthne.  Bei  den  Angaben  Ober  die  Ktirperlänge  Bind  die  Kiemen  nicht  raitgemeseen.  Die  letzten 
Segmente  sind  sehr  knrz. 

Die  Kiemen  mit  gegen  35  Faden. 

Der  Deckel  stand  dreimal  rechts,  einmal  links  an  Stelle  des  ersten  Kiemenfadens.  An  coirespondirender 
Stelle  der  anderen  Seite  war  stets  das  Rudiment  eines  Deckels  vorbanden.  Der  trichterförmige  Deckel  ist  nicht 
besonders  vertieft,  die  Zähnelung  ähnlich  jener  der  S.  vertmottiari«  L.  ans  dem  atlantischen  Ocean.  Die  Wärz- 
chen anf  der  einen  Fläche  des  Deckels  sind  relativ  zahlreich,  in  einem  Exemplare  dicht  aafeinander  folgend, 
in  anderen  wieder  etwas  spärlicher. 

Sieben  Thoraxsegmente.  In  dem  ersten  Borstenhttndel  die  xwei  Borsten-Arten  der  Oattnng:  Bajonnett- 
borsten  (Fig.  1)  and  einfach  spitz  zotanfende.  Diese  0-04°"°  breit,  kaum  merklich  gesäumt,  gestrichelt.  Die 
bis  ein  und  einhalbmal  breiteren  Haarborsten  der  folgenden  Thoraxsegmente  haben  einen  breiten,  kräftig 
gerieften  Saum.  Die  Hakenborslen  des  Thorax  (Fig.  I  A)  4—5  zähnig.  Die  des  Abdomens  (Fig.  1  B)  bflchstens 
Gzähnig.  Die  ventralen  Abdominalborsteu  (Spateln)  sind  in  Fig.  1  C  abgebildet 

Nnr  ein  Exemplar  befand  sich  in  einer  der  Länge  nach  einem  Steine  aufgewachsenen  dickwandigen  Röhre, 
welche  dorsal  mit  einem  niederen  medianeu  Kamme,  der  tiber  die  Mttndnng  leicht  zahnartig  vorspringt,  ver- 
sehen ist;  an  den  Seiteu  keine  Längeleisten. 

Gefunden  an  der  OstkUete  der  Insel  Eno-sima  (Dr.  Koerbl)  und  im  Hafen  von  Kagoshima  im  einer  Tiefe 
von  10—30  Faden  (Dr.  Döderlein). 

Eine  echte  Serrula  ist  bereits  aus  dem  nordjapanisehen  Heere  bekannt.  Es  ist  die  S.princepa  Grube. ' 
Leider  besteht  die  ganze  Charakteristik  nur  ans  den  folgenden  Worten:  „Verhältnissmässig  ansehnlich  gross. 
Der  Leib  41'°"°.  Der  Deckel  mit  seinem  dicken  Stiel  14"^  lang.  Der  Deckel  ist  tiefer  als  sonst  ausgehtthtt, 
und  merklich  trichterfttnnig,  mit  Über  100  Raudzacken,  jederseits  etwa  50  Kiemenfäden,  welche  noeh  zwei 
dunkel  rosenrotbe  ziemlich  breite  Binden  zeigen."  Zu  einem  Vergleiche  mit  der  von  mir  beschriebenen  Serpula 
konnte  auch  die  Serpula  aas  dem  Rotheo  Heere,  welche  Grube  Serpula  Oervaiai  Qfg.?  nennt,  herangezogen 
werden,  wenn  dieselbe  einmal  genauer  untersucht  sein  wird.  Sie  ist  jedenfalls  verschieden  von  der  iS.  Oervaim 
Qfg.  aus  dem  Mittelmeere,  die  tibrigens  anf  sehr  schwachen  Füssen  steht. 

Hydrotde»  fmUttsptnosa  n.  sp. 

T*f.  IV,  Fig.  S. 

Körper  des  einzigen  unvollständigen  Exemplares  9"™  lang  (ohne  Kiemen),  vom  1-6°"  breit  mit  27  Seg- 
menten. Thorax  3""  lang.  Links  nnd  rechts  je  ein  etwas  ober  4°™  langer  Deckel. 

Die  Kiemen  4"°  lang  mit  13  nnd  16  Fäden. 

Der  rechte  Deckel  mit  37  stampfen  Zähnen  des  Trichters  und  12  Stäben  auf  deosen  innerer  Fläche,  der 
linke  mit  25  Zähnen  nnd  10  Stäben.  Die  Seiten  der  langen  schmalen  Stäbe  bis  fast  an  das  Ende  mit  ni(^t 
ganz  gegenständigen  Stacheln  besetzt.  Soleher  Stacheln  sind  meist  acht  vorbanden.  Sie  nehmen  von  der  Basis 
gegen  das  Ende  des  Stabes  an  Länge  zu,  aber  an  .Stärke  ab.  Ausserdem  vier  starke,  gekrttmmte  Stacheln  anf 
der  Fläche  der  Stäbe,  in  deren  Hittellinie;  der  stärkere  unmittelbar  an  der  Basis  der  Stäbe,  der  letzte  in  der 
Höhe  des  6.  Seitenstachels. 

Sieben  Thoraxsegmente.  Von  den  zwei  Borsten-Arten  der  Gattung  im  ersten  BHndel  waren  nur  die  schmalen 
O-OOB"""  breiten,  schwach  gesäumten  vorhanden.  Sie  waren  fein  gestrichelt,  ihr  Raud  war  aasgezacki  Die 
Haarborsten  der  anderen  Segmente  zweierlei  Art:  Breite,  deutlich  gestricheile  (Fig.  2),  und  schmale  wie  im 
ersten  Bündel.  Die  Hakenborsten  (Fig.  2  A)  des  Thorax  mit  sieben  Zähnen,  die  des  Abdomens  etwas  kleiner, 
auch  nur  mit  sechs  Zähnen.  Die  Spateln  de»  Abdomens  mit  etwas  gekrümmten  Zäfanehen.  (Fig.  2A). 


I  Naturh.  ßer.  d.  sebles.  Ges.  f.  v&terl.  Cultur,  1B77,  p.  08. 
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Die  tt-fürmig  gebogene  Köhre  vom  1  ■  ö""  breit,  frei,  dttnn,  zwar  ohne  !.aiigHleißten,  aber  im  Qnerscbnitte 
h  nicht  Tollkommen  mod,  sondern  leicht  peutagoDal. 
öefnnden  von  Dr.  Döderlein  an  Eno-aima  während  der  Kbbe. 

Eup<nn€ttius  eaealiatus  n.  sp. 

Taf.  IV,  Fig.  3. 

Körper  dee  einzigen  Exemplarea  16"""  lang  (ohne  Kiemen),  vorn  nicht  ganz  2'""'  breit  mit  64  Segmenten. 
Thorax  4  ■  5""  lang.  Zwei  Deckel. 

Die  Kiemen  5°"°  lang  mit  15  Fäden. 

Der  ToUkommen  aosgebildete  rechte  Deckel  sammt  Stiel  6""°  lang.  Sein  Trichter  mit  27  zugespitzten, 
nicht  ganz  gleichen  Zähnchen.  Er  ist  nicht  ToUkommeo  kreiBfQnaig,  sondern  im  dorsalen  Bande  etwas  abge- 
flacht und  hier  sind  anch  die  Zfthnchen  kleiner.  Die  Stäbe  entspringen  nicht  direct  von  der  innerea  Fläche  des 
Trichters.  Sie  stehen  aaf  einer  kurzen,  beilänfig  centralen ,  nach  oben  sich  verbreiternden  Sänle.  Es  sind  acht 
nnter  sich  gleiche  und  ein  sehr  grosser  vorhanden.  Die  kleineren  sind  zweimal  länger  nnd  kräftiger  als  die 
grÖBsten  Zähne  des  Trichters  and  dem  Ende  zn  hakenförmig  gebogen.  Der  eine  grosse  ist  fast  zweimal  so 
stark  als  die  kleinen,  aniangs  seitlich  zusammengedruckt,  dann  wieder  verdickt,  erhebt  sich  aber  dieselben, 
nnd  ist  plötzlich  fast  in  einem  rechten  Winkel  geknickt,  mit  seinem  Haken  Über  das  Centmm  des  durch  die  9 
Stäbe  gebildeten  Kreises  hinane  reichend.  Er  steht  in  der  Verlängerung  des  Stieles  nnd  richtet  seiDen  Haken 
rentralwärts.  Der  Durchmesser  des  von  den  Stäben  gebildeten  Kreises  ist  etwas  grOsaer  als  die  Hälfte  des 
Trichterdurchmessers.  Die  Cousistenz  des  Trichters  ist  eine  massige,  die  Stäbe  sind  steif,  leicht  gelblieb, 
durchscheinend.  Der  linke  kHrzere  nnd  kleinere  Deckel  ist  ganz  weich.  Die  Verhältnisse  sind  dieselben  wie 
am  rechten,  nnr  hat  der  Trichterrand  weniger  Zähne. 

Die  auBserordentliche  Entwicklung  eines  Stabes  auf  dem  Trichter  sehen  wir  auch  bei  Eupomatu8  hetero- 
cerus  Gr.,  Eupomatus  aibiceps  Ehrbg,  Gr.  nnd  Serpvla  (HydroidesJ  minax  Gr.  Die  letzte  Art,  welche  man 
wohl,  wenn  man  die  Gattungen  Hydroides  nnd  Eupomatus  annimmt,  besser  zn  letzterer  stellen  soll,  hat  ausser- 
dem mit  unserer  Art  das  Merkmal  gemeinsam,  dass  der  Kranz  von  Släben  einer  centralen  Sänle  aufsitzt.  Die 
Form  der  Zähne  des  Trichters  und  des  grossen  Stabes  ist  aber  verschieden. 

Sieben  Tfaoraxsegmente  mit  Borsten.  Im  ersten  Borstenbändel  Bajonnettborsten  (Fig.  3)  und  schmale, 
0*007""°  breite,  fast  nicht  gesäumte  Borsten  mit  etwas  welligem  Rande.  In  den  folgenden  BorstenbUndeln  eben 
solche  feine,  nnr  deutlicher  getnäumte  und  breitere  Haarborsten  (Fig.  3  Ä).  Der  Sanm  dieser  ist  wenig  meiklieh 
gestrichelt.  Die  Hakenborsteu  des  Thorax  (Fig  3  B)  mit  sieben,  selten  acht  Zähnen,  die  des  Abdomens  meistens 
mit  sechs  Zähnen.  Bei  E.  minax  Gr.  sollen  die  Hakenborsten  vierzähnig  sein.  Die  Spateln  (Fig.  3  C)  des 
Abdomens  feinzähnig. 

Die  Röhre  S-S""  im  DurchmesNer,  hinten  hakenförmig  gebogen,  rund,  ohne  Längsleisten,  mit  queren 
Ansatzstreifen,  vom  nicht  angewachsen. 

Gefnnden  von  Dr.  Koerbl  an  der  Ostktlste  der  Insel  Eno-sima. 

FonuUoceroa  helioai^les  n.  sp. 

Taf.  IV,  Tig.  4. 

Körper  des  einzigen  Eiemplarcs  45""  lang  (ohne  Kiemen)  vorn  5-5™°  breit  mit  c.  180  Segmenten 
Thorax  10°""  lang.  Ein  Deckel  links. 

Die  Kiemen  im  Spiren  von  7  Umgängen,  10°""  lang.  Das  Basalblatt  biänlich  überlaufen. 

Der  7°"  lange,  in  einer  Ausdehnung  von  4  ■  5""  mit  einem  jederseits  1  ■  5™"  breiten  Saume  versehene  Stiel 
setzt  sich  etwas  unter  dem  dorsalen  Rande  des  Deckels  an.  Der  Deckel  stellt  eine  eiförmige,  ventral  breitere, 
an  ihrer  Oberfläche  kalkig  belegte,  etwas  concavej  dorao-veutral  leicht  gebogene  Platte  dar.  Der  sagittale 
Durcbinesäer  beträgt  7""",    der  frontale  an  der  breitesten  Stelle  6""",    Entsprechend  der  Insertionsstelle  des 

D<Dk>c1ir[flaaderiiia[)i>m.-iiaLurw.a.  XLIX.Bd.  Abtuuillungdn  iod  mcliliiiil(;[iedaru.  CC 
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StieleB,  etwa  I*"*"  nach  ioneo  von  dem  oberen  Rande  des  Deckels,  findet  sicli  an  deasen  oberen  Fläohe  eine 
aus  bieiterer  Basis  aufsteigende  kegelförmige  Erhebung,  die  sich  ia  einer  Hfihe  von  etwas  mehr  als  l™ 
gabelt.  Die  Äste  oder  Fortsätze  dieser  Erhebung  sind  jedoch  sämmtlich  abgebrochen  und  man  kann  nur  ans 
dem  Vorhandensein  von  Ofiiinngen  auf  dieselben  schliessen.  Es  Bind  zwei  in  einem  rechten  Winkel  zueinander 
stehende,  nach  rechts  und  links  gerichtete  Hanpläste  von  etwa  0-5°""  Dicke  vorhanden,  welche  an  ihrer 
dorsalen  Seite  nahe  ihrem  Ursprünge  wieder  einen  kleineu  Seitenast  abgegeben  haben  mUssen  und  ein  schmäch- 
tigerer, wohl  median  und  ventral  gerichteter  Fortsatz,  der  an  der  vorderen  Seite  der  gemeinsamen  Erhebung 
noch  vor  der  Gabelung  entsteht. 

Eine  ähnliche  DeckelbiKlung  zeigen  S.  (Poinaloceros)  crudijera  Gr.  ans  dem  Rothen  Meere,  mit  welcher 
Gymospira  fricornia  Baivd.  von  Djedda  identisch  sein  dUrfte,  und  Pomatuceros  bucephalus  HSrch  von  den 
Philippinen.  Die  erste  Art  hat  auch  spiralige  Kiemen,  Über  die  Beschaffenheit  der  Kiemen  bei  der  zweitge- 
nanuteu  ist  nichts  bekannt.  An  dem  Japanischen  l'omatoceros  sind  die  Lage  und  Anordnung  der  Protuberanzen 
nnd  namentlich  deren  im  Verbältniss  zur  grossen  Deckelfläche  geringe  Ausbildung  anffallend. 

Das  Collare  sehr  lang,  3"°,  seitlich  eingeschnitten.  Am  ersten  Segmente  keine  Borsten  '  bemerkbar.  Die 
Haarborsten  der  sechs  folgenden  Segmente  von  der  Slärke  der  abgebildeten  (Pig.  4)  oder  etwas  schmäler; 
ansserdem  sehr  ähnliche,  kurzer  gesäumte  und  mehr  gerade  verlaufende.  Die  Hakenborsten  des  Thorax  mit 
meist  20  Kammztthnen  und  einem  Metsseizahne  *  die  des  Abdomens  gleichgeformt  aber  kleiner  nnd  mit  nur 
10—12  Zähnen  (Fig.  4^).  Ventral  am  Abdomen  drei  Dlltenborsten  (Clapartde)  Fig.  iß. 

Die  BUhre  10™"  im  Durchmesser,  ziemlich  drehrund,  von  vielen  Anwacbsstreifen  runzlig,  aussen  rosen- 
roth  äberlaufen,  innen  hellbrännlich. 

Gesammelt  von  Dr.  A.  v.  Roretz. 

FonuUostegtts  latlseapu«  n.  sp, 

T«f.  IV,  Fig.  5. 

Hehrere  Exemplare  darunter  jedoch  nur  ein  voUstämliges  liegen  vor.  Der  Kürper  desselbco  21""°  lang, 
(ohne  Kiemen)  vorn  2"""  breit  mit  67  Segmenten.  Thorax  4'""  lang. 

Die  Kiemen  5'""  lang  mit  25  Fäiden. 

Der  Deckel  stets  links,  mit  3,  4  und  7  Scheiben  tlbcreinander.  Der  schon  an  der  Basis  breite,  dorso- 
ventral  comprimirte  Stiel  verbreitert  sich  im  Verlaufe  und  setzt  sich  unmittelbar  unter  dem  dorsalen  Rande 
der  ersten  Scheibe  fest.  Eine  zarte,  jederseits  vor  dem  Deckel  in  einen  lanzettlicheu  Zacken  auslaufenden 
Membran  säumt  ibn  ein.  Die  Spindel,  welche  die  einzelnen  Scheiben  verbindet,  ist  sehr  breit,  der  vorstehende 
Rand  der  an  Grösse  successive  abnehmenden  Scheiben  daher  sehr  schmal.  Sie  steht  nicht  central,  sondern 
etwas  mehr  dorsal;  die  Scheiben  springen  ventral  mehr  vor  als  dorsal.  An  dem  vollständigeo  Exemplar  mass 
der  Deckel  sammt  Stiel  6-5"""  und  hatte  4  Scheiben.  In  einem  anderen  Falle  war  er  8- 5""°  lang,  wovon 
2- 5""'  auf  den  eigentlichen  Deckel  entfielen.  Dieser  bestand  aus  0  Scheiben,  Die  unterste  Scheibe  hatte  einen 
sagittalen  Durchmesser  von  etwas  Hber  2""".  Der  Durchmesser  der  Spindel,  welche  die  nächste  Scheibe  tnig, 
war  l-ö"™. 

Das  Collare  vorn  gerade  verlaufend,  seitlich  nicht  eiugeschnitten. 

1  Sie  rnüasen,  jedenfalU  UioBichtlich  Grösse  und  Quantität  sehr  reducirt,  entwiider  iiifUllig  verloren  gegan^u  sein  oder 
sie  obsolcHcirten,  Audi  bei  l'omiitoca-oa  hiqueiei-  L.  sind  sie  spärlich  und  z&rt  uder  mOgen  manchmal  dem  ansgewachseneii 
Thiere  ganz  fehlen;  an  der  Larve  aind  sie  aber  vorhanden.  (8ielie  lt.  v.  Dräsche,  Beitrage  zur  Entwicklung  der  Polycfaaeten. 
I.  Heft,  Wien  18B4.  Tat*.  111,  Fig.  sA. 

a  Wenu  man  die  Uakenborston  von  l'omotoceroK ,  PvinaloOnyua ,  PlacoaUgu»  in  der  Seitenlage,  die  Zihne  nach  hinten 
gerichtet,  untersucht,  an  erscheint  vor  (feiu  I.  Kammzahne  eine  derbe,  stumpfe,  nicht  zahnartige  Hervorragung.  Die  Obenaicht 
ergibt,  dasa  diese  dann  wie  ausgeschnittene  Qervorragung  ein  hohluieitaelar liger  Fortsatz  ist,  dessen Convexi tat  dem  l.Kamni- 
zahnc  zugekehrt  ist.  Ich  nenne  diesen  Fortsatz  „Meisselzahii".  Bei  OiiipliuloiMuna  und  VermiUa  ist  er  charakteristischer  Weise 
nicht,  oder  nur  so  wenig  ausgehöhlt,  dsss  man  ihn  fiir  massiv  halten  kßnnle. 
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Thorax  mit  sieben  borBtentragendeo  Hegmenteo.  Am  ersten  Segment  nar  Haarborsten.  Ausser  sehr  eigcn- 
tfaümlicheD  Borsten  (Fig.  5)  am  die  Hftlfte  schmälere,  schwach  gesäamte  am  Ende  leicht  gebogene  Borsten 
gewöhnlicher  Form.  Die  Haarborsten  der  sechs  folgenden  Begmente  gleichfalls  zweierlei  Art:  Breite,  nur  in 
kurzer  Ausdehnung  gesäumte  geschwungene  (Fig.  5  Ä)  und  schmale  mehr  gerade.  (Fig.  5  B).  Der  Saum  auch 
der  breiten  Haarborsten  ist  sehr  schwach  gestrichelt,  der  Rand  daher  nur  bei  starker  VergrOsserung  gesägt 
erscheinend.  Die  Hakenborsten  des  Thorax  mit  12  Kammzähnen  und  einem  Meisselzshn,  die  des  Abdomens 
kleiner,  aber  auch  noch  mit  10 — 12  Zähnen  (Fig.  5  C).  Ventral  am  Abdomen  drei  Dötenborsten  (Fig.  5  D). 
Diese  Borsten  verändern  sich  an  den  allerletzten  Segmenten.  Das  verbreiterte  Ende  wird  immer  schmäler. 
Zuletzt  sind  unr  feine,  am  Ende  etwas  geknickte  Borsten  vorhanden  und  dieses  Ende  ist  feingesägt. 

Die  entweder  völlig  aufgewachsene  oder  zum  Theil  freie  ROhre  ist  im  Dnrchschnitt  leicht  dreieckig,  die 
Seiten  dieses  Dreieckes  sind  aber  etwas  vorgewölbt.  Den  drei  Kanten  der  Röhre  entlang  ziehen  in  Lappen 
oder  Domen  zerschlitzte  hohe  aber  dünne  Längsleisten.  Die  bedeutendste  liegt,  wenn  die  Röhre  aufgewachsen 
ist,  der  Fläche,  mit  welcher  sie  festsitzt,  gegenüber.  Über  die  Seitenflächen  ziehen  je  zwei  viel  weniger  bedcu 
lendc  Längsleisten.  Sie  sind  manchmal  nnr  angedeutet,  öfter  erhaben  und  mit  feinen  Dörochen  oder  kleinen 
spitzen  Lamellen  besetzt.  Es  kann  auch  auf  einer  Seite  nnr  eine  Längsleiste  auftreten.  Die  Farbe  der  Röhren 
ist  rosenroth. 

Gefnnden  von  Dr.  Döderlein  bei  Eno  sima  in  einer  Tiefe  von  c.  100  Faden  und  bei  Naze  auf  Oshima. 

Omphalopoma  Lamgerhansti  o.  sp. 

T.if.  IV,  V\g.  6. 

Ich  stelle  die  anbei  beschriebene  Form  zu  Omphalopoma  Mörch  auf  Grund  der  dnrch  dieTTntcrsuohungen 
von  Langerhane  '  uns  gewordenen  Kenntniss  dieser  Gattung.  Langerb  ans  vereinigt  unter  diesem  Namen 
Serpein,  die  sieh  dnrch  die  Form  de«  Deckels  und  die  Bewaffnung  des  ersten  Segmentes  von  Vermilia  nnter- 
Hcheiden,  mit  welcher  sie  sonst  die  grösste  Verwandtschaft  zeigen.  Die  japauische  Art  nähert  sieh  sehr  einer 
der  von  Lang  erb  ans  beschriebenen  zwei  Arten,  nämlich  der  O.  crktnta,  die  in  Bezug  auf  Deckel  und  Borsten 
des  L  Segmentes  stark  von  der  anderen  Art  abweicht  und  es  ist  möglich,  dass  sich,  wenn  einmal  eine  grössere 
Zahl  hierher  gehöriger  Formen  genan  bekannt  sein  wird,  eine  Spaltung  dieser  Gattung  als  nothwendlg  herans- 
slellen  wird. 

Das  einzige  Exemplar  16"""  lang  (ohne  Kiemen)  vorn  2'""'  breit  mit  70  Segmenten.  Thorax  3"""  lang. 

Die  Kiemen  8"""  lang  mit  27  Fäden. 

Ein  Deckel  recht«,  sammt  Stiel  8'"""  lang.  Der  an  der  Basis  sehr  schmale,  oben  c.  1"""  breite,  5-5""" 
lange  Stiel  ist  oben  etwas  breiter  als  der  Thei!  des  Deckels,  mit  dem  t:r  in  Verbindung  tritt.  Der  eigentliche 
üerkel  ist  vollkommen  farblon.  Er  besteht  ans  einer  umgekehrt  kegelförmigen  weiclien  Ampulle,  die  eine  etwas 
geneigte  consistente  weissliclie  Platte  von  2"™  Durchmesser  trägt.  Die  Platte  ist  schwach  eoncav  und  bis  auf 
einige  periphere  conceotrische  Anviachsringe  glatt,  compact,  mit  einem  ganz  nnbedetttenden  nicht  ganz  cen- 
tralen Buckel  versehen. 

Das  Collare  ist  seitlich  eingeschnitten,  sein  Vorderrand  wellig.  Der  Thorax  mit  7  Segmenten.  Das  erste 
nnr  mit  Haarborsten.  Diese  zweierlei  Art.  Solehe,  welche  an  Breite  alle  anderen  Borsten  des  Thorax  über- 
treffen, mit  einem  iheilweise  sehr  stark  vorgewölbten  Saume,  der  scharf  gestrichelt  ist,  während  der  Rest  der 
Borsten  wie  gestichelt  aussieht  (Fig.  6)  und  ri^'^mal  schmälere,  schmal  gesäumte  gertenförmige  (,Fig.  6).  An 
den  folgenden  Segmenten  schwach  gebogene  Borsten  mit  breitem,  deutlich  gestricheltem  Saume  (Fig.  &Ä) 
einige  gertentlilrmige  Borsten  wie  im  ersten  Segmente  und  vom  3.  Segmente  an  etwa  10  Salmacinenborsten 
(Fig.  6  ß.)  Die  Hakenhorslen  des  Thorax  mit  meist  sieben  aber  auch  sechs  oder  acht  Kamrazähnen  und  eiuem 
derben  Meissclzahne.  Die  des  Abdomens  (Fig  6/>)  sind  kleiner,  haben  aber  trotzdem  acht  Kammzähne  und 

I  Die  VVHiiiifiiiin»  von  MaHcir«,  tV.  ZcitHchr.  f.  wiss.  Zool.  Bii.  XL,  |».  28i.  issi, 
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differiren  auch  dadarcb,  daas  der  die  Zähne  tragende  Rand  von  dem  Übrigen  Tbeil  der  Hakenborsten  mebr 
abgesetzt  ist.  Die  ventralen  Boraten  dee  Abdomens  (^FJg.  6  C)  sind  an  ihrem  Ende  etwas  geschwnugen  and 
die  Schneide  ist  hier  gezähnt.  .Sie  nehmen  nach  hinten  an  Länge  zu  nad  ragen  in  anfrallender  Weise  immer 
weiter  aus  dem  Körper  hervor.  Anfangs  sind  ihrer  nur  drei  in  einem  BorstenhOeker.  Dann  werden  sie  viel  zahl- 
reicher, besondere  an  den  letzten  Segmenten,  und  es  geht  auch  eine  VerUndemng  in  der  Form  vor  sieb,  indem 
sie  mehr  gerade  werden.  Das  Ende  ist  jedoch  stets,  wie  man  eich  bei  Anwendung  starker  VergrösaemngeD 
ttber/eugen  kann,  gesägt.  Die  ßorstenwUlste  dee  Abdomens  laufen  ventrtd  in  einen  besonders  an  den  hinteren 
Segmenten  ganz  ansehnlichen,  cirrnsartigen  Fortsatz  aus. 

Die  kreideweisse  Röhre  dünnwandig,  mnd,  vorn  3°"°  im  Durchmesser.  Die  Mttndnng  leicht  trichterf<>rmig, 
3-5"""  hinter  ihr  ein  massig  erhabener  Ring.  Dorsal  eine  mit  regelmäeeigen  feinen  DOmchen  besetzte  Längs- 
leiete  bis  hinten;  7"""  vor  der  Mttndnng  endet  jederseits  seitlieh  eine  ebenso  starke  mit  gleich  grossen  nnr 
weniger  spitzen  DOmchen  benetzte  Längsleistc.  Ventral  zieht  von  der  AfUndung  bis  znr  Stelle,  wo  die  Seiten- 
leisten auftreten,  eine  seichte  lUiphe.  Hier  theilt  vXc,  sieh  in  zwei,  bald  weiter  auseinander  weichende,  bald  nnr 
in  einer  Entfernung  von  kaum  l"""  verlaufende  Längsleistcn,  die  bis  nach  hinten  gehen. 

Gefunden  von  Dr.  Döderlcin  bei  Eno-sima  in  einer  Tiefe  von  200  Faden. 

Apomaius  Eiwutmae  n.  sp. 

Taf.  IV,  Fig.  7. 

Körper  des  einzigen,  nicht  vollständigen  Exemplai's  lö""  lang  (ohne  Kiemen)  vom  1  -5"""  breit  mit  19 
Segmenten.   Thorax  7"""  lang. 

Die  Kiemen  7"""  lang  mit  20  Fäden,  unter  welchen  die  ventralen  sehr  kurz  sind. 

Der  kngelige  Deckel  wird  von  dem  zweiten  Kiemenfaden  rechts  getragen. 

Dae  CoUare  lang,  eeitlicb  eingeschnitten,  die  Läppeben  abgerundet. 

Der  Thorax  mit  sieben  Segmenten.  Das  erste  Segment  nur  mit  Haarborsten.  Diese  theils  schmal  (Fig.  7) 
tbeils  breiter  und  von  der  Form  in  Fig.  7  B,  doch  nicht  eo  breit  gesäumt  wie  diese-  In  den  folgenden  Seg- 
menten schmale  (Fig.  7  Ä),  breit  gesäumte  mit  fast  glattem  Saume  (Fig.  7  B)  und  Salmacinenborsten  (Fig.  7  C). 
liber  die  Zahl  der  letzteren  in  einem  Bündel  kann  ich  keine  bestimmten  Angaben  machen,  da  die  Borsten 
stark  gelitten  haben.  Ich  glaube  aber,  dsss  sie  nur  sehr  spärlich  sind.  Die  Hakenborsten  (Fig.  7  Z>)  beginnen 
am  zweiten  Segmente  und  zeigen  über  20  ZShncben.  Die  des  Abdomens  um  wenig  kleiner,  aber  von  derselben 
Gestalt.  Im  Abdomen  zwei  scharf  geknickte,  gezähnte  ventrale  Borsten.  Die  Borsten  der  letzten  Segmente 
konnten,  da  diese  fehlten,  nicht  untersucht  werden. 

Die  kreidewcisse,  drebrunde  Röhre  kanm  2°"'°  im  Durchmesser. 

Gefunden  von  Dr.  DBderlein  bei  Eno-sima  in  einer  Tiefe  von  c.  100  Faden. 
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Terzeichmss  d6t  in  Betracht  gezogenen  Gattungen  und  Arten. 

(Die  SyoODjme  HJDd  diirchachoadeo  gedruckt.) 


Amage  auriaüa  JAgm,  i9H. 
Ämphirteii  Mgrn.    197. 

„  amfUsHfoUa  Gr.   I9K. 

„  foliosa  Hasw,  197, 

„  Veija  Wir.  197. 

AmphUnte  Orayi  Mgrn.  200. 

„  groenlandica  Mgrn.   199. 

„  modesta  Qfg.  200. 

„  Orotavae  Laogerh.  202. 

„  ramosissitna  n.  sp.  200. 

„  rubra  Risao.  200. 

„  viginiipes  Ehbg.   199. 

Apomatua  Enosimae  d.  sp.  220. 
Cymospira  Bl.  215. 

„  tricornis  Baird.  218. 

Eupomatus  aiUceps  Ehbg,  Or.  217. 
„         exalfatus  n.  sp.  317. 
„  keternceruB  Gr.  217. 

„         minax  Gr.  217. 
Hydroides  minax  Gr.  217. 

„  muUispinosus  n.  sp.  216. 

Bypsieomus  Gr.  211. 

„  alticoUis  Gr.  211. 

„  brmcoUaris  Gr.  211. 

„  fusco-taeniata  Gr.  211. 

„  phaeotaenia  Scbmarda.  212. 

„  gcoparia  Gr.  212. 

„  Simplex  Qfg.  211. 

„  stichophtkalmos  Gr.  211. 

Laonome  japoniea  n.  sp.  212. 
„         spectabilis  Gr.  213. 
Leprea  Ekrenbergi  Gr.  201. 
„       lapidaria  L.  201, 
„       megalonema  Schmarda.  202. 
„       Orotavae  Langerh.  202. 
„       pferockaäa  8cbmarda.  202. 
„        subcirrata  Gr.  202. 
Leptockone  Clap.  214. 

„  aexthetica  Clap,  214. 


Loimia  Montagui  G  r,  205. 
Myxicola  aesthetica  Clap.  214. 

„  infundibulum  Ren.  214. 

„  platyckaeta  a.  ep.  213. 

NicoUa  gracilibranchis  Gr.  207. 

„       vmuslula  Mont  207. 
Omphalopoma  criatata  Langerb.  219. 
„  Langerhansii  n.  ep.  219. 

Fista  cretacea  Gr.  205, 

„     cristata  0.  F.  Müll.  203. 

„    fa.'^ciata  Ehbg.  Gr.  202. 

„     maculata  n.  sp.  204, 

„     tkuja  Gr.  204. 

„     typka  Gr.  204. 
Placost^us  Pbil.  215. 
Polycirrua  aurantiacua  Gr.  209. 


nervosus  n.  s 


Polymnia  congruens  n.  sp,  207. 

„         nesidensia  Delle  Chiaje.  208. 
Pomatocerosbucephaius  MöTch.  218. 
n  crucigera  Gr.  218. 

„  helicoides  n.  sp.  217. 

„  friquäer  L.  218. 

Pomatontegus  latiscapus  n.  sp.   218. 
PotamiUa  myriops  n,  sp.  211. 

„        rmi/ormia  O.F.MttU.  210. 
„         Torelli  Mgrn.  210. 
Protula  Risso.  215.' 

„       Budolpki  Rieso.  215. 
Psygmohranchas  Phil.  215. 

„  coecus  Clap.  215. 

„  multicostatus  Clap.  215. 

„  protensus  Lmk.  215. 

Sabella  alticolHs  Gr.  211. 
„       aulaconota  n.  sp.  210. 
„       hrachyckona  Clap.  210. 
„       brevicollaria  Gr.  211. 
„      fuacotaeniata  Gr.  211. 
_       ittiiica  Sav.  213. 
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Sabella  phaeotaeiiia  Rehmarda.  212. 

„       pyrrhogasler  Gr.  212. 

„       saxicola  Gr.  210. 

„       scoparia  Gr.  211. 

„       Simplex  Gfg.  211. 

„■      speclabifis  Gr.  213. 

„       s/ickopktkalmos  Gr.  211. 
Sabellides  angustifolia  Gr.   198. 
Serpula  Geroami  Qfg.  216, 

„        <)ranulma  n.  8p.  215. 

„       princeps  Gr.  216. 
Terebella  Ehrenbergi  Gr.  201. 


Terebel/a  fasdata  Ehbg.  Gr.  2()7. 

„         graälibranckis  Gr.  207. 

„         megalonema  Schmarda.  202. 

„         modesta  Qfg.  200. 

„  Monlagui  G  r.  205. 

„         pterochaeta  Schmarila.  202. 

„         8uhd>-r<üa  Gr.  202. 

„  vigint'ipes  Gr.   199. 

Thelepus  japonicun  n.  ßp.  208. 
Vennüia  Phil.  215. 

„         infundibutum  rijjl.  215. 

-  tniilfharica  Mörcli,  215. 
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ERKLÄRUNG  DER  ABBILBUNGEN. 


TAFEL  [. 

Fig.  I.     Atnphiti-ile  elyhi/i/ies  Ehbg.  Gr.   HiMiboraten.  330/1. 

„  1 A.        „  „  ÜHkenborBteD.  660/1. 

„2.  „  ramoaUsima  n.  Bp.   Hiiarborsten.  330/1. 

„  -i  Ä.        n  „  HnkenborBte.  330/1. 

,  3.     Leprea  Elirenbaif!  Gr.  Zweite  Kieme.  30/1. 

^  ti  A.     „  „  Haarborsteu ;  die  grosseren  aus  der  hinteren  Eörpfirhälftc.  670/1. 

„  5B.      „  „  Hakenborate.  380/1. 

„  4.     Pista  fiiadala  Ehbg.  Gr.   Hsarboiet«.  340/1. 

„  iA.     ,         „  UakenborBte  des  Q.  BorstenwuUtes.  330/1. 

„  4B.     „        „  „  „    1.  ^  von  Dben.  330/1. 

„  4  C.     B  ,  n  „1.  FlöSBchenB.  330/1. 

„  6.     FiOa  maeulala  n.  sp.  Kieme.   85/1. 

^  hA.     „  „  Haarborste.  240/1. 

„  iB.     „  n  Hakenborate  des  2.  Boratenwulstes.  240/1. 

„  5  C.     ,  h  -  »    6-  r,  8M/r. 

B  5  Z>.     „  „  „der  PlSsBchen.  240/1. 


TAFEL  II. 

Fig.  1.    Loiniia  Moitlagui  Gr.  Eid  Kiemenast  zweiter  Ordnung.  24/1. 

„  1  A.      „  ,  Hakenborste  dea  is.  Borstenwidstps.  330/1. 

„  t  lt.      „  „  „  „42.  Segmentes.  830/t. 

,  2.     Nicolea  gyiicUibranehin  Gr.  Erste  Kieme.  24/1. 

„  iA.       „  „  Hakenborste  des  4.  Borstenwcilstes.  56(J/l. 

„  3.     Folymnia  amgrueim  a.  sp.  Zweite  Kieme.  äO/1. 

,  SA.        B  „  Hiiarborete.  330/1. 

„SB.        „  „  Hakenborste.  560/1. 

„  4.     Thäepia  japonicus  n.  ap.  Hakenborste,  560/1. 

,  5.     AmphkUis  angmüfolia  Gr.  Haarborate.  240/1. 

„  6A.        „  „  Hskenboraten.  fi60/l. 

„  G.     Amage  auricula  Mgrn.  Hnarborste  dea  13.  Segmentes.  630/1. 

,  6.4.      „  „  Hakenborate  des  B.  BorBteowulsteB.  630/1. 

n  7.     Palyeimu  nervomm  n.  sp   Hakenborate.  670/1. 

,  6A.     Sabdia  aulaeonoia  n.  sp.  Haarborste  des  i.  Borste nbttndeb.  240/1. 

b8*-»  n  B-6.  „  240/1. 

n      8  C.  „  „  „  „  32.  „  240/1. 

„    8D.  „  „  Haken-  und  Pickelborsten  des  Thorax.  240/1 


TAFEL  m. 

I  A.  i'otamiUa  Tordli  Hgrn.  Haarborste  des  7.  BoratenbUndela.  240/1. 
IB.  „  g  Paleen  von  der  Fläche  und  im  Profil.  240/1. 

IC.         ,  „  Hakenborste.  240/ 1. 

ID.  „  „  Pickelborsten.  060/1. 
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¥\g.  2  A,  2B.   t'otamilla  mgriop»  n.  ap.    Hnnrborxti'n  (Ii-b   I.  BorsIcnbRixIols.  240/1. 

„  2  C.  „  l'skBn  „8.  „  240/1, 

„  2l>.  „  HiutiboKtu      „  14.  „  240/1. 

K  iE.  „  ,  „  60.  „  -^40/1, 

B  2  F.  „  llakenbursto  des  Thorai.  340/1. 

„  2G.  „  Pickelboratc.  ä40/l. 

„  ZA.    H^paioomu»  phaeUatnia  Scbmarda.    Borsten  des  1.  Dflndele.  240/1. 

>•  S£.  „  „  n  B      1-         ■>         240/1. 

n  3  C.  ,  „  HMrborBte  dos  2.  BftndelH.  240/1. 

n  3Z>.  „  ,  Palecn  des  Thorax.  240/1. 

.iE.  ,  „  Uaarborate  dos  12.  BorstcobDadelB.  S40/I. 

„  3-F.  „  „  Palee  „    12.  ,  240/i. 

B  3  (7.  „  „  Hakenborste  des  Tborax.  .'fSO/l. 

„  3i/.  B  T)  Hckolboraten.  330/1. 

B  iA.    Laonome  jojponica  D.  Bp.  Hufirbotste  deB  Tborai.  -J40/1. 

■  *-ß-  B  .  n  I.  r.  240/1. 

,  4  C.  „  „  HakenborBten  des  Thorax.  240/1, 

„  6.     Laonome  apedabUis  Or.  Uakenborste  des  Thorax.  340/1. 

„  9A.     Myxicola  pfatyehaela  u.  sp.  Haarborste.  560/1. 

„  6B.  „  „  Borsten  des  3.-9.  Se^DienteB.  560/1. 

B  6  a  „  „  }I»keobor8tcn,  670/1. 

TAFEL  IV. 

Fig.  I.     Serpula  granidoim  n.  Bp.  B^oanettborate  des  1.  Bündels.  90/1. 

„  1  ^.      „  „  Hakenborsten  des  Thorax.  660/1. 

n  l£.       „  H  HakenborBte  des  Abdomens.  560/1. 

„  I  C.       B  B  Spateln.  560/1. 

„  2.    Hydroide»  muUiapinosa  u.  ap.  Haarborste  des  3.  Segmentes,  560/1. 

„  2A,        „  „  Hakenborste  des  Thorax.  080/1. 

„  iB.        „  „  Spatel.  660/ 1. 

„  8.    Ei^omatua  exattatug  n.  sp.  BajoDnettborate  des  I.  Bflndels,  240/1. 

„  iÄ.       „  „  Haarborsten  des  Thorax.  330/1. 

„  ZB.        „  „  Hakenborste    „  „        360/1. 

„  ZC.        „  r,  Spatel.  660/1. 

n  4.    Pomatocet-oa  Micoides  n.  sp.  Haarborste  des  2.  Segmentes.  £40/1. 

,  4,.4.  ^  „  7.  B     Abdomens.  670/1. 

.  i  B.  ,  „        '  DUtenborste  des  Abdomens.  660/1. 

„  5.    Bomatoitfei/ws  lalkaipua  n.  sp.  Haarborste  des  I.  Bündels.  060/1. 

„  6..4.         „  „  Breite  Haarborste  des  T.Segmentes.  380/1. 

B  5if.  ,  B  Schmale      „  ^7.  „  560/1. 

„  0  C  B  n  DfltenboTBte  des  Abdumeos.  660/1. 

„  5 1>.  n  „  Hakenborste     „  „  660/  i. 

fl  6.     Ompkalopoma  Lanfferhansii  n,  sp.   Haarborsten  des  1.  Segmentee.  240/1. 

B  6,.!.  „  B  Haarhorste  des  2.— 7.  Segmentes.  240/1. 

„  tB.  „  B  B  B    3.-7.         „  (SalmaciDenborste).  830/1. 

B  6  C  B  „  Abdominalborste.  560/1. 

„  6  D.  „  B  Hakenborate  dea  Abdomens.  630/1. 

p.  Haarborste  des  Thorax.  660/1. 

B  B  B  660/1. 

B  n  B        (Salmacinenbocste).  660/1. 

Hakenborste  des  Thorax.  630/1. 
Abdominal  horste.  600/ 1. 
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DETERMINANTEN  HÖHEREN  RANGES. 


LEOPOLD  GEGENBAUEB. 


VOUGV^LEGT  ■:<  DEK  SITZUHO  AM  10.  JULI  18S4. 

Die  eymmetrische  Determiosute  zweiten  Ranges: 
in  welcher; 

%  X  =  %  -«i./i-X».. . . , jV-Xr 

181,  wenn  die  Indicösy),  nnd  kf^  nnch  dem  Modul  tiy^  genommen  and  die  Zalileo  t,  k  ans  den  Coagrnenzen: 
'->i-i2''|-j\i«i»2-  ■■-A-i"i"ä--«X-2  _ 


1) 


«i«2--nx— I 

«I»2-"l— 1 


r-j\  (med  n^) 
^«1  (mod  ny) 


bestiinnit  werden,  lil^gt  si<;li,  wie  von  Herrn  \f.  Nöther  and  mir  gezeigt  wnrde,  nnter  Adjunction  vun  Rinheits- 
wurKcln  al»  ein  Pruduct  von  homogenen  linearen  Functionen  der  Elemente  darstellen.  Die  schon  von  ßessel 
bemerkte  Determinante: 

|«.->,|{.,.  =  1,2,...,«-1), 

in  welcher  sämmtüche  Indices  nach  dem  Modul  n  zu  nehmen  sind,  und  die  von  Herrn  A.  Pnehta  in  seiner 
Arbeit:  „Ein  Deterniinantcnsatz  nnd  seine  Umkclirung"  (Denkschrificn  der  kais.  Akademie  der  WisHeiischaften. 
niathem.-ualnrw.  Classc,  XXXVIII.  Bd.,  H.  Abtb.,  p.  215  ff.)  betrachtete  Dcterminanle  der  Ordnung  2"  sind 
bekanntlich  »pecielle  Fälle  der  eben  angeführten  allgemeinen  Determinante. 

Es  ISsst  sich  nun,  «vie  in  den  folgenden  Zeilen  gezeigt  werden  soll,  ein  dem  erwähnten  Satze  analoges 
Theorem  fUr  Determinanten  büheren  Hanges  aufstellen. 

Die  Elemente  der  Determinante  (p+2)len  Kanges  nnd  (n,  n^ n^)ter  Ordnung: 

\'^ii,i^,...,i,..i,i>\{i,..it,...,ip,i,K  =  0,l,2,...,n,n^ H,-l) 

Deoluchriften  dar  iiiatlniii..nalurw.  Gl.  ILIX.  Bd,  Abluadtiuigoa  vod  Nlchlmitgliedern.  dd  ^--.  ■ 
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mOgen  durch  die  Ctleichnngen: 

■^i'i,^.---.  Vt'.  *  ~'i.'av.'p.ii—»i'>a—'4'-- ■.-'■■—"'■      (•i,i^---,ip,'..i  =  0,l,2,...,»in^...nr—l;  0^'j.,  x;i  <  m) 

bestimmt  sein,  wo  die  lodices  i,  x  mit  den  lodices^'j  J-^,-.  -J^,  x,,  x^,...,  x^  durch  die  Congruenzen  1)  ver- 
bunden sind  und 

*(„ii,...,tp,j,— x„ja— »a,...,Jr-Xr=  \,ii,-  ■  ■  ,'p.J\—>'i'J!—H--  ■  ■  'J-—^'  (J^^iJs^'f  ■  ■,J'-^Xr) 

L  _        ßh  ß*.  Ph 

sein  soll. 

Setzt  man  nun : 

j,  =  rt,—ljj  =  ,..—  l,.. .,>  =  «,-! 

2)    ;t.     -  .  =yb .K.^+i'.l      .(..^-HW  ,  ''-^.+0,) 

^}    "i„i.i....,ipii„ij,...,x,,;^„(»a,..-,Cr       ^  "'i,<i....,'p,Ji— »«Ja— "«■■-.J''-'''  f^i  f^2  ^^r 


=    V6 .(Jl-'^Vi^ll'-l-*-?l)JJ-i-'^)<'Hlh-^?i)  Jj^-Krl(='rl>r+;>rl 

Jl=0,j"i=O,..,,Jr=O 

j,=n,— «,— ljj=»j— x,j— i,...,j,.=nr— Kr— I 

Zj     »"•»•■■■'•p'J>'J«'--'J'  fl  ^  ^■ 

Ji=->'i>Ji=— ''»■■■.J'-=-*'' 

Berücksichtigt  man,  das«  die  Indicesj'^  oach  dem  Modul  m^  zu  uehmen  sind,,  so  erhält  mau: 

_  --«l(='l(m-i5.)      -"-MiH+ß»)  -M'rl^+ßr)    _ 

''>„is,...,ip;x„  xj,..  .,Xri(ti,^a-'---C'-  f^l  f^a  •■■fr  — 

j,=H,— l,ja=rta-| jV="r— l 

Zj     •"'*'■■■'''''■'"•'*-■■'■'''  "l  "^  ^f- 

j,=0,J2=0,...,jr=0 


(/,  <n,—Kj,jst:«g— xj,. ..,><:  fr— 


{j,<«,-K„>^<ns-xg,..., ;\__, <«!__, -xj,__„jj_>«,_—x,^,j^_^,<nj_^,—x^_^, 
Ji,-i<").,-|— »Xj-i-Jx.^-»,,— ''i,'A,+i<"*,+i— ''»,+i.---.A,_i<:"^_|— »i 
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über  Determmanlin  hüherm  Hangci. 

Aus  der  Gleichung  3)  folgt  die  Relatiou : 

4)  I  '^»,,4,...,»,;>4,Kj,...,xr;  f<„fi,,...,(tr| 

j,=ni— 1,  j,=ng— 1,  ..,,jr=nT—l 

''.i,ii,...,ip,j,,jj,...,>  t',  f2  r^ 

ji=0,>i=0,. ..,>=« 


{ii,H,...,ip,i 


=  0,1,2,...,«,  »j.. 


WO  dielndicet)  (',  x  sich  ane  den  Congruenzen  1)  ergeben,  wenn  in  denselben  j\  durch  (i-x  ersetzt  wird  und  das 
durch  den  ladex  i'  angegebene  Indexsyatem  das  System  der  festen  Indices  sein  soll. 

Kun  habe  ich  folgenden  Hatz  bewiesen:  („Über  Ueterndaanten  höheren  Hanges".  Denkschriften  der  kais. 
Akademie  der  'Wissens chaftcii,  mathcm. -naturw.  Classe,  XLIII.  B.d,  II.  Abib.,  p.  17  ff.). 

•Sind  in  einer  Determinante  »ter  Ordnung  und  mten  Ranges 

|*1,,X»,...,X„| 

'(i„lg,...,U  =  l,2,...,n) 

die  einzelnen  Elemente  Producte  von  r  Grössen  (r<  m)  in  der  Weise,  dass: 

(1)  (8)  (»■) 

«i,,Xg,...,i„  =  %,ip„„Xp„,  ,Xp„,,  ■^i.V.''^pn.''-'V=-  '■■^i'V.i.  Vr.i.  --'V, 
ist,  wo  die  Zahlen 

deren  Anzahl  gleich  m — 1  ist,  verschiedene  Zahlen  aus  der  Reihe  2,  3, . ..,  m  nnd  so  beschaffen  sind,  dass 

ftlr  X  $  fx  ist,  so  zerßlllt  die  erwähnte  Determinante  in  ein  Product  von  r  Determinanten  derselben  Ordnung, 
deren  Rangzahlen  durch  die  Anzahlen  der  Indices  der  verschiedenen  Grössen  e'^)  angegeben  werden,  so  dass 
also: 

I  I     M>)  I   M^)  II  (f*)  I 

(X„  X„...,X„  =  I,8,...,n). 


Die  Gleichung  4}  verwandelt  sich  daher  in  die  folgende: 


j      '1. '!.•■■.  V;»!.  "«-■■■- »'ifH.fW". 
;i=«,-l,jj=«j— 1,.,.,_,V= 
h=0,Ji=O,...,jr=O 


»if-i/'i+Pi)  .Moa/'s+W         Mari.r+ßr)  I 


Jl(«l/'l+^l)    .h<HI^-*-ßt1  M'^fr+ß') 


(ii,it,..;ip,t 


=  0,1,  2,., .,  »ina..,!!,— 1). 


Fllr  die  auf  der  linken  Seite  dieser  Gleichung  stehende  Determinante  ergibt  sich  aber  aus  der  Gleichung 
)  auch  folgender  Werth: 

j,  =n,  —  I ,  ja=nj— 1,...,  >=nr- 1 


.,ip;x„xj,...,x,;(.i,(^...,(x,    ■ 


Vfc pJ-f 

ih,  it,--; 'p.  ''>  X  =  0,  i,  2,. ..,»,»,..  .n, 
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Nach  dem  von  mir  a.  a.  0.  mitgetlieilten  MuUiplicationstheoi  eme  der  Determinanten  höheren  Banges 
ist  aber  die  auf  der  rechten  Reite  der  leti^ten  Relation  stehende  Determinante  (^+3)ten  Ranges  das  Prodiict 
einer  Determinante  zweiten  nnd  einer  Determinante  (j)+2)ten  Ranges,  so  dasB  man  hat; 


6) 


,.a,...,ip;x,,x„...,>!..;p„;ij,.... 


_JiKfi+^i)   Jti'HIH+S)  Jr(arfir-l-ßr)  I 


„ij,....ip,  < 
(ii,  ts....,»p,i,  i',  »=0,1,2,... , »inj.. 


j"l(«,/'.+^.)     Jti'.l^i+ß-i)  JA<'rßr-hß.) 


Ans  den  Gleichnngen  5)  nnd  6)  folgt: 

Jl'=O>Ji=0,...,Jr=O 

(»1,1s,..  .,  i>,  i,  i',  x  =  0, 1, 2,...,it,na,    .»r— I). 

Die  Qleichnng  7)  zeigt  znnächst,  dass  die  Determinante  (p  +  2)ten  Ranges: 


|(.-,,.j,...,.>,i,x=0,1,2,...,f 


-1), 


in  welcher  die  Elemente  den  frflher  angegebenen  Bedingungen  geuilgen,  unter  Adjnnction  der  r  Grössen 
PitPif-t  Pr  ^''^^  anfeine  Determinante  derselben  Ordnung  vom  Range  j;  +  l  redaciren  lässt,  deren  Elemente 
lineare  homogene  Functionen  der  Elemente  der  urüprllDglichen  Determinante  sind. 
Hao  sieht  femer  sofort,  dass  die  Determinante  (jt+l)ttn  Ranges: 


j,— 0,Ja=0,...,jr=0 


(ii,>a,- •■»'>,  t'i  »  =  0, 1, 2,...,ni>4...nr— 1) 


von  den  ärSesen  pi,  p2,-..,pr  unabhängig  ist. 
Ist  speciell: 


so  verwandelt  sich  die  Relation  7)  in 
8)  I  %.■„...,»,. 


j,(«,^,+ß,)      J,(«»Ma+?»)      >(a,p,+p,) 


'•ii,ta,...,^,Ji,Ja,...,>fl  fj 

j,=o,ja=0,...,>=0 


(h,  t» . . .,  »f.  '.  *'. «  =  0, 1, 8,-  ■  -, >H  »j-  - 


-!)■ 


Von  den  speciellen  Fällen  dieser  Formel  mOgen  die  folgenden  zwei  Relationen  besonders  hervorgehoben 
werden. 
Es  Bei: 

«1  =  1,  ^  =  0,  «1=1, 
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über  Delennhianten  höheren  Ranges. 
alsdann  ist /3^  eine  primitive  »^tc  Einheitswiir/el  und  mau  hat  daher  die  Relation; 

9)  ' 


f„ii,...,ip,ji- 


j'i=O,j'-j==0,...,J,r=O 


x  =  0,  l,2,...,nins..  .n,— I). 


Man  hat  also  den  Satz : 

Die  Determinante  (j>+2)ieD  Ranges  und  (»^  n^ n^')ter  Ordnung: 


ist,  wenn  die  Indiccs  i,  x  durch  die  Congraenzen  1)  beiilimmt  und  die  Gr6Bsen^\  und  x^  nach  dem  Modul  n^ 

genommin  werden,  läf-at  sich  unter  Ailjuncliou  dor  Gattung  der  («^  «., M^)ten  Einheitswurzeln  auf  eine 

Determii.ante  vom  Range  ^  +  1  und  der  Ordnung  n^  »2 "r  redticiren,  deren  Elemente  lineare  homogene 

Functionen  der  Elemente  der  ursprünglichen  Determinante  sind. 

Beachtet  man,  dass  eine  Determinante  ersten  Ranges  von  n  Kiementen  das  Product  dieser  Elemente  ist, 
80  erhält  man  aus  der  Oleichung  0)  {\irp=^i)  sofort  den  im  Anfange  erwähnteo  Satz  tiber  symmetrische 
Determinanten  zweiten  Uanges. 

Ist  ferner: 


=  1,  »»=-1, 


also: 


so  verwandelt  sich  die  Relation  8)  in: 

1»)  k-..-, 


■I 'p^Ji—^i/Jb""»-- ■<>-"*' 


/,=Oj'j=0,...,j'r=0 


;i'(2Pi+I)Ja'(2fa+I)        J"r'(!(»,+1) 


(ti,4,...,»p,  i,t',x  =  0,  l,S,...,»if4. ..«,— 1). 

wo  die  Harke  an  den  Elementen  der  Determinante  auf  der  linken  Reite  der  Gleichung  anzeigt,  dass  das 
betreffende  Element  mit  dem  Vorzeichen  (—1/  zu  versehen  ist,  wenn  r  der  Größ8en^'i,j2/'--jyr  kleiner  als 
die  entsprechenden  Zahlen  x  sind. 

Uan  hat  alao  das  Theorem: 

Die  Determinante  (p+2)ten  Ranges: 

I  '^ivH'->*P''''\  ih,'2,-,'P'h  x  =  0,  i,a,.--.«i»s-. ■■■"'— 0. 
in  welcher; 


=  {-!)', 


'l>'i.-.-.'j»Jl— «!' '2— <»•■-■.>- 
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ist,  wenn  die  Indices^'^  nnd  x-^  nach  dem  Modal  n^  ^nommeD,  die  Zahlen  i,  x  ans  den  Congruenzen  I) 
beBtimmt  werden,  nnd  die  Grösse  r  angibt,  wie  viele  der  Indices  Ji,j^,' .  .,jy  kleiner  als  die  zagebOrigen 
Zahlen  x  sind,  lägst  sich  unter  Adjunctioa  der  Wurzeln  der  OleicbiiDgeu: 

als  eine  DetermiDante  vom  Range  ^  +  1  and  der  Ordnung  »^  n,^.--  .n^  darstellen,  deren  Elemente  lineare, 
homogene  Functionen  der  Grössen 

sind. 

Den  speciellen  Fall  j>  =  0,  r  =  1  dieses  Satzes  hat  unlängst  Herr  Scott  mitgetheilt. 

Die  Relationen  9)  nnd  10)  zeigen,  dass  die  auf  der  linken  Seite  der  Gleichung  9)  stehende  Determinante, 
weun  eine  der  Zahlen  n^  gerade  ist,  sich  in  ein  Prodiict  von  zwei  Determinanteii  zerlegen  lässt.  FUr  quadra- 
tische Determinanten  hat  auf  diesen  Umstand  zuerst  Herr  Glaisher  aufmerksam  gemacht. 
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ZUR  KENNTNISS 


liraiCREIiCISCIlEl  CEPHÄLÖPOiES-Fm  lER  IlSELN  ElOBI 

AN  DEK  WESTKÜSTE  AFßlKA'S. 


D>^  LABISLAUS  8ZAJN0CUA, 


(Olüi  i  6«f.(*.) 


VUBUELKGT  II 


1/ie  in  der  Bai  von  Coriseo  nnter  1°  nfirdi,  Br.  an  der  Westküste  Afrika's  liegende  Inselgruppe  Elobi  wnrdc 
in  geologischer  Beziehang  znm  ersten  Male  im  Jahre  1874  von  Dr.  Lenz  während  seiner,  im  Auftrage  der 
Deutschen  Afrikanischen  Gesellschaft  unternommenen  Expedition  nach  Gabun  und  Okanda-Land  nntersucht. 
Diese  Inselgruppe  besteht  nach  den  Beobaclitangen  von  Dr.  Lenz  '  aus  horizontal  geschichteten  Lagen  eines 
ausserordentlich  feinkörnigen,  thonigen  oder  mergeligen  Sandsteines  von  hellgrajier  Farbe  und  ausgespro- 
chener Spaltbarkeit,  der  sich  aucli  auf  der  benachbarten  Kllate  von  Gabun  gleich  stark  entwickelt,  in  einem 
sehr  bedeutenden  Gebiete  an  der  MOndung  der  Flüsse  Muni  und  Munda  vorfindet.  Ausser  zahlreichen  Ab- 
drUckcD  der,  speciliscb  nicht  näher  bestimmbaren  Mceresalgen,  entboten  die  Sandsteinlagen  mehr  oder 
weniger  gut  erhaltene  Cephalopoden  nebst  undeutlichen  Spuren  kleiner  Zweischaler. 

Die  flachgeschichfeten  Sandstcinlagen  werden  auf  den  kaum  8  bis  10  Meter  über  das  Meeresniveau  her- 
vorragenden Etobi-Inseln  von  einer  Humusdecke  überlagert,  während  auf  der  nahen  Ellste  von  Gabun  diesen 
Sandstein  eine  2  Meter  starke  Schichte  eines  dichten  sandigen  Kalksteines  mit  einer  grossen  Anzahl  organi- 
scher Überreste  bedeckt.  Kleine  Gasteropodcn,  Bivalven,  Korallen  und  Foraminiferen  bilden  die  dichte  Masse 
des  Kalksteines,  unter  welcher  an  vielen  Stellen  Gänge  eines  dnnkelbraunen,  sandigen  Eisensteines  hervor- 
treten. Auf  dieser  2  Meter  starken  Kalksteinscliichte  liegt  unmittelbar  das  Diluvium  in  Gestalt  von  braunen, 
eisenhaltigen  Thonen  mit  Concretionen  eines  caveruösen  Eisensteines,  welche  an  das  Auftreten  des  oatindi- 
schen  Laterit  lebhaft  erinnern. 

'  Ankunft  in  d«r  Coriaco-Bai  und  Excursion  nach  Gabun.  Geologische  Notizen  von  der  Wcstkiiato  von  Afriktt.  Verhand* 
lungCD  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  Wien  I87i.  ~  Geologiache  Hitttioilung  aus  Weat-Afrik».  Idem  I8TS-  —  Geolo^sclie 
Karte  von  West- Afrika.  Pctermann's  Mittheüungca.  Gotha  1882. 
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232  Ladislaus  Szajnocha. 

Dr.  Lenz  eammelte  in  dem  erwähnteD  grauen  Sandsteincomplexe  eine  bedeutende  Anzahl  ron  Ceptaalo- 
poden,  von  denen  zwar  der  giSssere,  Bchlecht  erhaltene  Tbeil  eine  speciÜBche  Bestimmung  nicht  zuläest,  der 
kleinere  aber  mit  einigen  Esemplaren  von  anBehnlicher  Grösse  eine  sichere  Grundlage  zur  Altersbestimmnng 
jener  Schichten  ergibt.  Alle  diese  Exemplare  gchttren  ansnahmsloe  zur  einzigen  Gattung,  Schlöttbachia,  die 
nach  der  Classification  von  Neumayr'  sowohl  durch  die  eigenthUmliche  Verzweigung  der  Lobenlinie  wie  auch 
durch  den  stark  aasgebildeten  RUckenkiel  und  das  starke  Hervortreten  der,  nach  vorne  concaven  Lateralrippen 
ausgezeichnet  ist. 

Die  Lenz'sche  Sammlung  lieferte  folgende  vier  Arten,  von  denen  drei  sich  als  neu,  obzwar  zum  Forraen- 
kreise  der  längst  bekannten  Sckl.  infiala  Sow.  gehörig  erwiesen: 

ScklÖnbachia  inflata  Sow.  I         ixhlönbachia  hißatiformts  n.  f. 

„  Lenzt  n.  f.  »  Elobiensis  n.  f, 

1.  SctUÖn^achta  infiata  Sow. 

Tsf.  I,  Fig.  1  und  THf.  H,  Fig.  1,  2.  8. 

Sya.  Ammoniles  inßitu^.  1618.  Sowerby.  Mineral  Conchnlogy  of  Great  Briten.  Bd.  If,  S.  170,  Taf.  179. 
„  rostraiuB.  1818.  Iilem.  8.  163,  Taf,  178. 

lelrammatus.   1829.  Idem.  Bd.  VI,  S.  166,  Taf.  587. 
,  in/Io/us,  1822.  Rrognliiit  ot  Cuvier.  Description  göoiogique  des  cavIrODH  de  Paria.  S.  83  u.  95,  Taf.  Vi, 

Fig.  1. 
„  mflatua.  I8£ö.  Haan.  MoDographlae  Ainmoniteomni  et  (itoniBtiteoram.  8.  ISO. 

affinie.  1826.  Idern.  S.  120. 
-  jw»Mft<9.  1825.  Idera    8.  117. 

,.  inflatm.  1840.  Ovbigny.  Palöimtologie  franfnise.  Terrains  crötacfis.  S,  304,  Taf.  90. 

„  variMsu»  inflatus.  1849.  Quenstedt.  Petvefactenknnde  Deutschlands.  Cephalopoden.  8.  209,  Taf.  17,  Fig.  2. 

.  iuflalua.  IS60.  Orbigny.  Prod.'ome  de  Pal^ODtologie.  Bd.  II,  S.  121  u.  148. 

„  inflatus.  1852.  Bavigikier.  SbHUtiqie  g6ologique  du  Däpartement  de  la  Ueuse.  Atlas.  3.  46,  Taf.  31,  Fig.  8 

und  9. 
„  inftatu».  1853.  Pietet  et  Rolix.  DescriptioD  des  gros  verts  des  environs  de  GÄnöve.  S.  102,  Taf.  IX,  T\g.  8; 

Taf.  X,  Fig.  1  n.  2- 
„  mxiriUm.  1854.  Morris,  Calalogue  of  Britisli  fossils,  S.  298. 

iiiflalas.  1860.  Pietet  et  Cainpiche.  Descriplion  des  fossiles  de  St.  Croix.  S.  178  u.  308,  Tiif,  XX(,  Fig.  5; 

Taf.  XXil,  Fig.  3  u.  4. 
„  iiiflaim.  1861.  Hauer.  Über  die  Petrefacten  der  Kreide  forma  Hon  des  Bakonyer- Waldos.  S.  6.i6. 

.  iiitluiiis.  1865.  Stüliczka.  PaleoDtalogia  indicu.  Fossil  Cephalopoda  of  Southern  India.  8.  48,  T;if.  27—29  \ 

T.if.  30,  Fig.  1—3. 

Die  meistcD  Exemplare  der  Lenz'schcn  Sammlung  gchSren  zu  dieser  gut  bekannten  Gattung,  deren  zahl- 
rciclie  Varictilten  in  den  Arbeiten  von  Pietet  und  Stoliczka  80  ausgezeichnet  besehrieben  wurden.  Ein  zn 
den  gi'össteo  Stücken  dieser  Speeies,  die  Überhaupt  aus  den  Kreideschichten  Europas  und  Ostindiens  bekannt 
sind,  gchtircndes  Exemplar  erreicht  einen  Durchraceser  von  2t5"",  und  wird  durch  ausserordentlich  starke 
Seitenrippen  besonders  ausgezeichnet,  welche  ganz  ohne  Knoten  sehr  regelmässig,  circa  15"""  von  einander 
entfernt,  von  dem  Mittelpunkte  der  Schale  gegen  den  Rand  verlaufen  und  dabei  den  breiten,  scharfen  Rücken- 
kiel fast  berllhren.  Auf  den  äusseren  Enden  dieser  Rippen  sieht  man  eine  merkliche  Verdickung  in  der  Form 
von  breiten,  flachen  Knöpfen,  die  jedoch  auf  dem  grüssten  Exemplare  weit  weniger  scharf  hervortreten,  als 
auf  anderen  StUcken  von  geringerem  Durehmesser.  Die  Windungen  umfassen  sich  beinahe  bis  zur  Hälfte  und 
wachsen  vom  Mittelpunkte  der  Sehale  gegen  den  Aussenraud  schnell  an,  indem  dabei  ein  Nabel  mit  verhäll- 
nissmässig  steilen  Wänden  und  mit  weniger  deutlichen  Rippen  der  Innenwindnngen  gebildet  wird. 

Auf  diesem  grössten  Exemplare  tritt  die  Zweitheilung  der  Rippen  gar  nicht  hervor,  dagegen  erscheint  sie 
deutlich  auf  einem  anderen  Exemplare  von  bedeutend  kleincrem,  kaum  6™  erreichendcra  Durchmesser,  wo 

'  Die  AmiQoniteD  der  Kreide  und  die  Systematik  der  Ammonitiden.  Zl^itsch^jft  der  Dcutachen Geotogiacben  Gesellschaft. 

Berlin  I87."i. 
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sich  mehrere  Rippen,  aogefllhr  in  der  halben  Höhe  der  Windnng  in  zwei  gleich  starke,  secundäre  Rippen 
gabeln  oder  zwischen  zwei  regelmSsaig  verlanfeade  Rippen  sich  eine  knrze,  aber  scharf  gezeichnete  Secundär- 
rippe  von  dem  Anssenrande  her  einsehaltet.  Dieses  Exemplar  nähert  sich  im  Allgemeinen  der  von  Stoliczka 
in  seiner  trcfHichen  Monographie  der  sttdindischen  Cephalopoden ,  (Paleontologia  indica,  Taf.  28,  Fig.  1/ 
ans  Moravior  im  Trichinoply-Distrikt  abgebildeten  Varietät  der  ScU.  inflata ,  und  alle  wichtigeren  Merkmale,  wie 
die  Grösse,  die  Zeichnung,  der  Verlauf  der  Rippen,  die  flache  Nabelöftiung  und  der  ganze  Habitua  stimmen 
auf  beiden  Exemplaren  vortrefflich  tiberein.  Sogar  die  Spuren  der  Schalensculptnr,  die  hauptsächlich  in  feinen 
auf  Rippenenden  verlaufenden  Spirallinien  besteht,  lassen  sich  eben  so  gut  auf  dem  indischen,  wie  auch  auf 
dem  afrikanischen  Exemplare  beobachten.  Stoliczka  bezeichnet  diese  Form  als  die  Varietät  II  der  ScM. 
inflata  im  Gegensätze  zu  breiteren  Formen  der  Varietät  I  mit  stärkeren  Rippen  und  eine  ähnliche  Trennung 
ist  auch  unter  den  Exemplaren  von  den  Elobi-Ingeln  leicht  durchführbar,  indem  das  erste,  oberwähnte  Exem* 
plar  der  Normalform  mit  Knoten  und  mächtigen  Rippen  entspricht,  während  die  Varietät  II  durch  kleinere, 
viel  schmächtigere  Exemplare  vertreten  wird. 

Am  deutlichsten  tritt  die  Gabelung  und  das  Einsehiebea  von  .Secundärrippen  auf  einem  dritten,  stark 
verdruckten  Exemplare  hervor,  wo  gegen  den  Schalenrand  zu  die  Rippen  immer  mehr  nnd  mehr  ver- 
flachen und  ausserordentlich  feine,  paralelle  Linien  die  zierliche  Oberflächensculptur  vervollständigen. 

Ausser  diesen  Exemplaren,  die  durch  den  allgemeinen  Habitus  sich  weit  mehr  den  sDdindischen  Formen 
als  den  aus  Frankreich,  England  und  Korddentschland  bekannten  Typen  der  Schi,  inßata  nähern,  befindet 
sieb  in  der  von  I>r.  Lenz  mitgebrachten  Sammlung  noch  ein  Bruchstück  derselben  Art,  das  in  der  Great-Fish 
Ray  an  der  KUste  ßenguelas  sftdlich  von  Mosamedes  im  Jahre  1875  von  Dr.  Pescliuel-Lösche  gefnnden 
wurde.  Dieses  Bruchstück,  welches  hier  seiner  stratigraphischen  Bedeutung  wegen  Erwähnung  finden  soll, 
ist  in  dem  feinkömigeu,  eisenhältigcD  Sandsteine  so  gut  erhalten,  dass  die  Schalendicke  und  der  Verlauf  des 
Ruckenkiels  weit  besser  als  bei  den  flachen  Abdrücken  von  den  Elobi-Inseln  untersucht  werden  können.  Anf 
jenem  Stücke  sieht  man  keine  Gabelung  der  Rippen;  im  Gegentbeil,  dieselben  verianfen  regelmässig,  fast  para- 
Icll  zu  einander  in  gleichen  Abständen  bis  an  den  .Schalenrand  nnd  bilden  nur  au  ihrer  Eztemseite  scharfe 
Anschwellungen,  welche  an  die  Anftnge  der  Externknoten  bei  den  westeuropäischen  Formen  erinnern.  Man 
kf>nnte  nun  hoffen,  wenigstens  anf  diesem  Exemplare  die  dentliche  Lobenlinie  zu  finden,  leider  aber  vemicfa- 
lete  die,  das  Innere  der  Schale  ausfüllende  Gesteinsmasse  die  Eammerwände  beinahe  vollständig,  und  sogar 
das  Anälzen  mit  Salzsäure  ergab  keine  Resultate. 

Schi,  inßata  ist  in  Europa  ans  den  mittelcretacisctaen  Schiebten  Grosbritanntens,  der  Insel  Wigbt,  SOd- 
und  Central'Frankreichs,  der  westlichen  Schweiz,  der  westphäliscben  und  norddeatschen  Kreide  längst 
bekannt,  wie  auch  weiter  im  Osten  ans  den  Nana-  und  Penzeskot-Schichlen  des  Bakonyerwaldes.  Im  sttdli- 
liehen  Ostindien  tritt  diese  Species  als  ein  charakteristisches  Leitfossil  in  der  Ootator-Gronp  anf  und  nach  den 
älteren  Angaben  von  Buch  wnrde  sie  anch  in  Südamerika  geüinden.  Coquand  '  erwähnt  ihr  Vorkommen  in 
Djebel-Loba  nnd  Djebel  Taskronn  in  der  Provinz  Constantine.  Die  älteren  deutschen  Geologen,  wie  Schlütter, 
Strombeck  nnd  Geinitz  stellten  die  Schiebten  mit  ScM.  inßata  in  den  oberen  Theil  des  Öault,  die  engli- 
schen, wie  Sowerby,  Sharpe  nnd  Fitton  und  die  französischen,  wie  Orbiguy,  Pictet  und  KeynSs 
hingegen  zählten  dieselben  bald  zum  Gault  bald  zum  Cenoman,  bis  die  neuesten  Arbeiten  von  Hubert  und 
Barrois  zum  wahren  Vortfaeil  der  Sache  die,  Schi,  inflata  enthaltenden  Schichten  in  entschiedenster  Weise 
als  eine  besondere  Zone  des  Unter-Cenomans  abgesondert  haben. 

Wälirend  man  früher  dieser  Art  kein  besonderes  Gewicht  beizulegen  pflegte,  ist  sie  jetzt  mit  Imceramus 
sulfotus  nnd  Turrilites  Bergen  ein  ausgezeichnetes  Leitfossil  des  Beginnes  der  cenomanen  TrHnsgresaion 
geworden,  ebenso  gut  in  Europa  wie  in  Ostindien  nnd  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  darf  man  das  Auffinden 
dieser  Species  noch  au  mehreren  Punkten  der  ehemaligen  nutercenomanen  Küste  erwarten. 


1  Coquand  H.  Geologie  et  pHläontologie  de  la  i-ägion  du  su<l  de  la  provioce  de  ConstantiDe.  M6moires  de  la  8ooi6t6 
d'ämulatloD  de  Provence.  Vol.  U.  Marseille,  1862. 
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2.  Schlönbachia  Letuei  n.  f. 

Taf.  II,  Fig.  i. 

Die  äasDergt  feine  und  zierliche  AuHbildnng  der  sanft  g;ebogenen  .Seitenrippen ,  welche  »nwohl  anf  dem 
Aussen-,  wie  auch  atif  dem  Inncnrandc  der  Windungen  kleinwinzige,  längliche,  knotcnarlige  Anschwellungen 
bilden,  wahrend  in  der  Mitte  der  LSmgänge  dieselben  vollständig  verschwinden,  verleiht  dieser  Species,  die 
in  der  Lcnz'achen  Sammlung  durch  ein  eiii/Jgee,  stark  verdrucktes  Exemplar  vertreten  ist,  ein  besondereti 
charakterislisches  Gepräge.  Die  volle  Anzahl  der  Rippen  lüsst  sich  zwar  nicht  mit  Gewissheit  feststellen,  doch 
dürften  ihrer  mindestens  30  vorhanden  sein  und  leichte  Spnren  paraleller  .Spirallinien  sind  hier  in  der  Nähe 
der  Anschwellnngen  am  Externrilckcn  leicht  zu  bemerken.  Die  Windungen  umfassen  sieh  bis  Über  ^\  ihrer 
Höhe  und  indem  die  Internwände  der  Windungen  sich  kaum  merklich  Uher  den  Innentheil  der  Embryonal- 
Umgänge  erheben,  entsteht  eine  ganz  kleine  und  flache  Nabelöffnung. 

Obwohl  der  Habitus  der  Sehale  durch  die  starke  VerdrUckuug  dieses  StUckcs  wesentlich  verändert  ist, 
kann  man  diese  Species  als  eine  der  flachsten  Formen  der  Gattung  tkhliiiihachia  betrachten  und  zwar  in  der 
MutationsHchtung  der,  den  Typus  der  ganzen  Gruppe  der  CmtaH  darstellenden  Seid,  coxtaia.  Der  RUckenkiel 
in  der  Höhe  von  2.'°'°  verläuft  regelmässig  anf  der  Externseite  und  durfte  Ithcr  den  Schalenrand  hiaausgeragt 
haben,  ohne  von  den  Extemknoten,  die  im  äusseren  Habitus  des  Gehäuses  gänzlich  verschwinden,  verdeckt 
gewesen  zu  sein. 

Diese  kleine  und  zierliche  Form  scheint  mit  keiner  bisher  bekannten  Schlönhiichia-kn  identisch  zu 
sein,  und  wenn  auch  die  zahlreichen  Varietäten  der  Schi,  iußata  vollinhaltlich  gewürdigt  werden  mUs.scD, 
erseheint  die  Trennung  dieser  Form  von  der  letzteren  jedenfalls  angezeigt. 

Bisher  nur  in  einem  einzigen  Exemplare  von  den  Elobi-luseln  bekannt. 

3.  SctUönbachla  inflatlfonnlti  n.  f. 
Taf.  III,  Fig.  l,  2. 

Zwei  ganz  ausgewachsene  Exemplare,  das  eine  vom  Durchmesser  von  U"",  das  andere  vom  nnrehmcsscr 
von  \h'"'  lassen  sich  weder  in  den  Formenkreis  der  ScM.  inßaln,  noch  in  den  der  verwandten  Art  .S-A/.  VanthiUiunu 
einreihen,  indem  die  regelmässig  verlanfendcn  Rippen  nicht  eine  Spur  von  irgend  weichen  Verdickungen 
oder  Knoten  aufweisen. 

Ausserordentlich  regelmässig  treten  die  langen  imd  verhältnissmässig  scharfen  Hippen  in  einer  anderen 
Weise  als  bei  ScM.  inßata  hervor,  indem  sie  ihre  grössle  Höhe  mehr  weniger  in  der  Hälfte  des  Windnogs- 
dnrchmcssors  erreichen,  dagegen  sowohl  auf  dem  Aussen-  wie  auch  auf  dem  Innenrandc  allmählig  verschwin- 
den und  mit  dem  Übrigen  Theil  der  Schale  unmerklich  verschwimmen.  Eine  Gabelung  derselben  ist  nicht  zn 
sehen  und  nur  in  den  seltensten  Fällen  schiebt  sieb  von  dem  Extemrande  her  eine  grössere  Secundärrippe  ein, 
um  sehr  bald,  meistens  schon  in  der  halben  Windungshöhe  zu  verschwinden.  So  viel  dies  bei  dem  schlechten 
Erhaltungszustände  dieser  Exemplare  berechnet  werden  kann,  dltrfle  die  Anzahl  der  Rippen  in  den  engen 
Grenzen  zwischen  40  und  50  schwanken,  wobei  ungefähr  dieselbe  Anzahl  auch  auf  den  Embryonalwindnngen 
auftritt,  auf  welch'  letzteren  sich  die  Zvriecbenräume  bedeutend  verkleinern  und  die  Rippen  immer  enger 
zusammenritckcn.  Der  RUckenkiel  erreicht  die  Höhe  von  4""",  und  auf  seinem  Rande  erscheinen  wieder  die 
feinen,  paralellen  Spirallinien,  die,  wie  es  scheint,  ein  gemeinsames  Merkmal  der  Schalensculptur  aller  SchlÖu- 
bachicn  von  den  Etobi-Inseln  abgeben. 

Die  Windungen  umfassen  sich  ungetahr  in  '4  'hrer  Höhe,  wodurch  auch  die  Nabelflffnung  viel  breiter 
erscheint,  während  die  sanft  gerundeten  Innenseiten  derselben  die  HJihc  von  2  bis  3"""  niemals  Bberechreitcn, 
Was  die  Anzahl  und  den  regelmässigen  Verlauf  der  Rippen  anbelangt,  nähert  sich  diese  neue  Form  cinlger- 
raassen  der  8c/(/.  ßo«fA«*'i?(a?j  (lOrb.  und  der  .s'cA/.  (Jaiidolliana  Pictet,  welche  vonPictet  in  seiner  Beschreibnng 
der  cretacisehen  Ablagerungen  in  der  Gegend  von  Genf  und  St.  Croix  und  späterhin  von  Stoliczka  {PaleofUo- 
h</ia  iiKikv,  Tiif  30,  Fig.  4}  meisterhaft  beschrieben  und  abgebildet  wurden.  Das  vollständige  Fehlen  jeglicher 
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Knoten  uod  Rippenanschwellangcn  bildet,  wie  oben  erwähnt,  ein  charakteristisches  Merkmal ,  dnrch  welches 
diese  Form  von  zahlreichen  Varietäten  der  Schi,  inflata  unterschieden  werden  kann,  indem  die  letztere  in  der 
Regel  theiU  auf  der  Extern-,  tbeils  auf  der  Internseite  der  Windungen  kleinere  oder  grössere  Knoten  anfweist. 

Der  allgemeine  Ban  der  Rippen  nnd  der  Schale  erinnert  ein  wenig  an  Lytoreras  rectisulcatum  aus  dem 
oberen  Neocom,  wenn  auch  das  Auftreten  des  Rtickenkiels  diese  beiden  Gattungen  auf  den  ersten  Blick  Yim 
einander  trennt.  Ausser  zwei  oder  drei  gut  erhaltenen  Exemplaren  dieser  Species  belinden  sich  in  der  Leuz'- 
schen  Hammlnng  noch  zahlreiche  Bruchstücke ,  welche  höchst  wahrecheinlieh  der  Schi,  iiißati/oi-mis  oder  den 
Zwischenformen  zwischen  Schi.  inflaHformis  und  inßata  zugezählt  werden  dürften ;  ihr  schlechter  Erhaltungs- 
zustand macht  jedoch  die  zweifellose  specifische  Bestimmung  nnmtiglich. 

Seid,  inflatiformis,  welche  eine  von  dem  Grundtypus  der  Schi,  inflata  in  einer  der  ScM.  Candolliatia  nnd 
Bouchardiana  entgegensetzten  Richtung  abgeleitete  Mutation  darstellt,  scheint  in  den  Ablagerungen  der  Elobi- 
Inselu  diese  beiden  nahe  verwandten  Arten  gänzlich  zu  vertreten. 

Die  Lobenlinie  war  auch  auf  diesen  Esemplareu  nicht  zu  finden. 

4.  SctdÖrümetiia  ElobtetMts  n.  f. 
Taf.  IV,  Fig.  1. 

Diese  prachtvolle,  nur  in  einem  einzigen  Exemplare  von  18""  Durchmesser  vertretene  Species,  unter- 
scheidet sich  durch  die  ausserordentlich  feine  nnd  verzierte  Schalensculptor  vollstündig  von  allen  anderen, 
bisher  bekannten  Schlönbach kt- Arteu.  Taralelle,  feine  Spirallinien,  die  wir  schon  in  ihren  Erabrjonalsiadien 
auf  den  Externknoten  mancher  .SlHcke  der  Schi,  injiala,  wie  auch  der  Schi.  mJtatifoi-mU  gesehen  haben,  errei- 
chen hier  ihre  grSsste  Ausbildung  und  bedecken  die  Flanken  der  Windungen  vom  Nabelrand  bis  zum  liUckcu- 
kiel  vollständig.  Auf  der  letzten  grössten  Windung  sieht  man  14  solcher  Linien  und  vom  Innern  gegen  den 
Kchalenrand  zu  treten  dieselben  immer  schärfer  hervor,  indem  sie  doil,  wo  die  gewöhnlichen,  flachen  Lateral- 
rippen von  ihnen  gekreuzt  werden,  sehr  scharfe,  längliche  nnd  verhältnissmässig  hohe  Knötchen  erzeugen, 
wodurch  die  ganze  Schale  ei»  zierliches,  gestreiftes  Äussere  erlangt.  Znm  grtissten  Theile  verlaufen  diese 
Spirallinien  paralell  zu  einander,  und  nur  an  seltenen  Stellen,  vorwiegend  anf  den  Lateralrippcn,  bilden  sie 
kleine,  sanft  ansgesch weifte,  wellige  Buchten.  Dorch  diese  Spiralstreifung  verlieren  die  Lateralrippen  stark 
au  Bedeutung  und  treten  in  den  Umris-sen  der  Schale  keineswegs  mit  der  ä'chärfe  auf,  wie  es  bei  Schi,  iii/lalti 
oder  infiatiformis  der  Fall  ist.  Ho  viel  dies  anf  diesem  einzigen  Exemplare,  dessen  eine  Seite  Übrigens  stark 
beschädigt  ist,  berechnet  werden  konnte,  wird  die  vollständige  Anzahl  der  Rippen  auf  der  letzten  Windung 
auf  25  bis  30  anzunehmen  sein  nnd  die  einzelnen  Intervalle  itberschreiten  niemals  die  Üreite  von  8—10'""', 
während  auf  den  älteren  Windungen  die  Rippen  viel  mehr  zusammengedrängt  erscheinen  und  die  Streifung  an 
Bedeutung  verliert. 

Die  Innenwand  einer  jeden  Windung  erhebt  sich  unmerklich  über  die  vorhergehenden  Umgänge  und  die, 
wenn  aneh  ziemlich  breite  NabelöfTnnng  verschwimmt  mit  dem  Inneren  der  Sehale.  Man  sieht  bei  dieser  Species 
an  den  Rippen  weder  Knoten  noch  irgend  welche  Anschivcliungen,  nicht  einmal  au  der  Externseite,  wo  der 
RUckenkiel  von  den  Rippen  berührt  wird  nnd  dieselben  mit  dem  Rttckenrand  allmählig:  verschwimmen,  wie 
das  besonders  deutlich  an  einigen  weniger  beschädigten  Stelleu  des  Exemplarcs  gegen  die  MUndnng  der 
Schale  zu  beobachtet  werden  kann. 

Der  Rttekenkiel  ist  4  —  b'""'  hoch  und  seine  feine  Leiste  tritt  scharf  aus  dem  allgemeinen  Umrisse  der 
Schale  hervor. 

Der  allgemeine  Habitns  dieser  äusserst  flachen,  an  die  Schi.  Lerzi  sich  anlehnenden  Species  und  vor 
Allem  die  regelmässige  Ktreifung  der  ganzen  Schalenoberfläche,  lässt  eine  \'erwechslung  der  S)-hl.  Kluh/ensia 
mit  irgend  einer  anderen  Art  aus  der  Vndali-GrappQ  wohl  kanm  zu.  Sie  stellt  uns  den,  in  der,  durch  gewisse 
Varietäten  der  Schi,  inßata  nnd  Camlolliana  angedeuteten  Richtung  am  weitesten  ausgebildeten  Typ"^  *^'"'> 
dessen  Beginn  das  leise  Auftreten  der  feineu  Streifung  auf  dem  Externrande  bei  diesen  beide»  Arten  kenn- 
zeichnet. Das  allmählige  Verschwinden  der  Rippen,  wie  auch  die  hedenteude  Flachheit  der  ganzen  Schale 
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Dähert  andererseits  die  Scitl.  Elobiensis  der  ächl.  Leim,  deren  geringe  Grösse  jedoch  das  beste  Unterschei- 
dungBinerkmal  abgibt. 

Von  einer  Lobenlinie  ist  bei  diesem  einzigen,  sehr  stark,  wenn  aneh  glücklicher  Weise  ohne  Sehaden  illr 
die  Oberfläcbenscnlptnr  verdrückten  Exemplare  nicht  eine  Spar  zn  entdecken. 

Die  oben  beschriebene  Cephalopoden-Fanna  von  den  Globi-Inseln  wird  nun  keineswegs  als  besonders 
reich  zn  bezeichnen  sein.  Sie  enthält,  wie  wir  das  sahen,  nnr  vier  Arten  einer  tind  derselben  Gattung,  von 
denen  drei  sich  als  neu  erwiesen,  während  nur  eine  zur  sicheren  AUersbestimmnng  der  betreffenden  Ablnge- 
rnngen  verwendet  werden  konnte.  Diese  eine  Art  Schi,  inßata  ist  dennoch  ein ,  Air  das  unterste  Cenoman  so 
charakteristisches  Leitfossil,  dass  von  einer  Altersverweclislnng  nicht  die  Rede  sein  kann  und  wir  die  Cepha- 
lopoden  ftthrenden  Sandsteine  der  Elobi-Inseln  mit  vollster  Sicherheit  der  Zone  der  Schi.  i»fl<Ua  oder  der 
nntersten  Abtheiltmg  des  Cenomans  znzählen  dürfen. 

Bei  der  Aufzählung  der  europäischen  und  indischen  Fundorte  der  Schi,  inftata  wurde  schon  einmal 
erwähnt,  dass  dieselbe  mit  allen  ihren  Varietäten  ebensogut  in  ganz  Nord-  und  SQdfrankreich,  im  Jura- 
gebirge der  westlichen  Schweiz,  wie  auch  in  der  westphälischeu,  norddeutschen  and  sUdenglischen  Ereidepro- 
vinz  vorzukommen  pflegt.  Ewald,  Strombeck,  Schltttter  und  Geinitz  betrachteten  die,  Schi,  inflata  {{\ik- 
renden  Flammenmergel  durchwegs  als  dem  Ganlt  angehOrig,  im  Gegensatze  zu  den  meisten  franzSaischen  nnd 
schweizenschen  Geologen,  die  wie  Heynes,  Renevier,  Pictet,  Orbigny  und  Coquand  die  glankoniti- 
schen  Mergel,  Sande  und  Sandsteine  mit  Schi,  inftata,  Inoceramus  sulcalits  und  Turrilites  Bergeri  als  sowohl 
Gault  wie  auch  Cenomanfypen  enthaltende  Couches  de  passage  bezeichneten. 

Erst  Hubert '  war  es  vorbehaltcD  gewesen,  durch  äusserst  genaue  Untersuchungen  einzelner  franzfi- 
siacher  Kretdebceken,  vor  Allem  der  Becken  von  Paris  nnd  Uchaux,  wie  auch  der  Provence  nnd  der  Tonr- 
raine,  mit  vollster  Eviden'i  zu  zeigen,  dass  die  echte  Ganlt-Fauna  mit  der  Cenoman-Panna  fast  gar  keine 
nähere  Verwandtschaft  besitze,  nnd  dass  das  cenomane  Meer  viel  grössere  Flächen  bedeckte,  als  die  nnter- 
cretaeischen  Fintben  des  Neocom  nnd  des  Gaalt.  Zn  demselben  Resultate  gelangte  Barrois  *  in  seinen 
Stadien  über  die  Kreide  Grossbritanniens  nnd  der  Insel  Wight,  wie  auch  Peron,'  Tri  hol  et*  und  Carez^'in 
ihren  neuesten  Arbeiten  über  die  schweizeriscben  nnd  aUdfranzÖsischen  Krcidebildangen  und  die  Frage  der 
Zugehörigkeit  der  Zone  mit  Schi,  inßata  zum  untersten  Cenoman  oder  der  Craie  glauconieuse  der  französische» 
Geologen  kann  wohl  heute  als  deüaitiv  gelöst  betrachtet  werden. 

Für  die  nordeuropäische  wie  auch  fllr  die  hercynisohe  Ereideprovinz  von  Böhmen  nnd  Sachsen  und  ans 
dem  Sadeteagebirge ,  fehlen  bisher  solche  vergleichende  Stadien;  es  unterliegt  jedoch  keinem  Zweifel,  dass 
auch  hier  ähnliche  Resultate  erreicht  werden  dtlrften. 

Im  Bereiche  der  karpathisch-alpinen  Ereide  kennt  man  die  Schi,  inßata  nnr  ans  den  Nana-  und  Penzes- 
kutschichten  des  Bakonyerwaldes,  die  ebenfalls  dem  Ganlt  zugezählt  werden;  dieses  isolirte  Vorkommen  ist 


<  Mstöriaux  pou-  servir  k  U  descriptlon  du  terraiu  crötacä  snpörieor  en  France.  —  DeBoription  dn  baBsm  d'Uchaax. 
AnnalsB  des  sciencea  ipöologiques.  Vol.  VI.  Paris  1876. 

^  Recherches  aur  le  terrain  erötacfi  aupörieur  de  i'Ängleterro  ot  do  l'Irlande.  Liüe  1876. 
Sur  le  Gaalt  et  aur  lea  couchea  entre  leaquellea  il  est  compris  dsna  le  baaBin  de  Paria.  Annalea  de  la  aociötfi  g^lo- 
^qne  dn  Nord.  I87ö. 

Ondulatjona  de  la  craie  dana  le  Sud  de  l'ADgletene.  Annales  de  la  soci4t6  gtologique  du  Nord.  1875. 
^tude  aur  le  Cäuomauieo  et  le  Taroniea  du  bseaia  de  Paria.  Annalea  de  la  sociätö  gtolo^qne  du  Nord.  1876. 
Deacription  göologique  de  la  craie  de  I'Ue  de  Wight.  Annalea  dea  Bciencea  g^ologiques.  Paria  1875, 
"  Nouveliea  obaervatioos  au  snjet  de  la  claaaification  du  temtin  crötacö  aupärieur  du  midi.  Bulletin  de  la  30ci6t6  gio- 
logique  de  France.  Vol.  VIII  1880.  . 

*  L.Charpy  et  de  Tribolet,  Note  aur  la  prösence  dn  terrdn  cr6tac6  moyea  et  sup^rieur  i  Coiseanx  (SaOne  et  Loire). 
Bulletin  de  la  snci^tä  gtologique  de  France.  1832.  Vol.  X. 

^  L.  Carez.  Snr  l'Aptien  et  le  Ganlt  dans  leB  döparlementB  du  Card  et  do  l'Ardäche.  Bulletjn  de  la  aociät^  gäolo- 
gique  de  France.  1883.  Vol.  XI. 
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jedocb  noch  zn  weoig  nntersncht  worden,  um  mit  anderen,  gleichaltrigen  VorkommniBeeti  der  Übrigen  Kreide- 
proTinzen  verglichen  werden  zn  kttnnen. 

Wenn  wir  nnn,  nach  dem  bisher  Gesagten,  die  Cephalopoden -Fauna  der  Elobi-Ineeln  mit  anderen  Pauk- 
ten des  Anftretens  der  Zone  mit  Schi,  inflata  vergleieben  wollen,  so  ergeben  sich  vor  Allem  zwei  Äquivalente, 
znerst  in  den  ostindischen  Schichten  der  Ootator-Groiip  aas  Horavian  und  dann  io  der  tranzösiachen  Kalkfacies 
aus  dem  Departement  Yonne  and  Anbe  im  Becken  von  Paris.  Als  Vergleichsmoment  dient  an  allen  diesen 
Punkten  das  Auftreten  zahlreicher  Varietäten  der  Schi,  inflata  nebst  anderen  verwandten  Arten,  wie  Schi.  Can- 
dolUana  oder  Schi.  Hugardiana  und  angesichts  der  verhältnissmäseigen  Armuth  der  Elobi -Fanna  darf  die,  viel- 
leicht allznwenig  genane  Fixirung  des  Horizontes  nicht  tiberraschen.  Das  vollständige  Fehlen  von  Gastero- 
poden  oder  Inoceramen,  die  in  vielen  Arten  und  Gattungen  die  Schi,  inflata,  hanptsSchlich  in  den  südfranzö- 
sischen Becken  in  der  Regel  begleiten,  ist  fUr  das  Cenoman  der  Elobi-Inscln  ein  charakteristisches,  negatives 
Merkmal,  dessen  Analogon  bisher  ans  Europa  nicht  bekannt  ist.  Viel  entferntere  Ähnlichkeit  erkennen  wir  in 
den  Ereideschichten  der  Perte  du  Rbdne,  Saxonet  oder  des  Zuges  der  Morgenberghornkette  '  stidlich  von  Bern, 
wo  in  allen  diesen  Gegenden  einzelne  Arten  der  ScMwibachia-Gatizag  iu  der  Gesammtfauna  die  meistens  tlber* 
wiegende  Majorität  bilden.  Noch  weit  weniger  Analogie  zur  Fauna  der  Elobi-Inseln  bieten  uns  die  Vorkomm- 
nisse der  Zone  mit  Sdil.  inflata  aus  Algier  oder  SUd-England. 

Wie  arm  die  Cephalopoden-Fauna  der-Elobi- Inseln  auch  sein  mag ,  beweist  dieselbe  doch  mit  gentlgeuder 
Sicherheit,  dass  die  weitgehende  cenomane  Transgression  der  mitteleuropäischen  Kreide  gegen  Süden  längs 
der  jetzigen  Ufer  des  atlantischen  Oceans  bis  an  die  Westküste  Afrikas  hin  reichte,  wo  die  mergeligen  Sand- 
steine mit  Schi,  inflata  von  den  Elobi-Inseln  bis  nach  Mosamedes  und  Benguela  einen  schmalen  Randstreifen 
auf  den  westlichen  Abhängen  der  hohen,  krystallinisehen  Gebirgszüge,  Sierra  da  Cristal  and  Sierra  Gomplida 
darstellen. 

Früher  oder  später  werden  höchst  wahrscheinlich  auch  weiter  gegen  Norden  zu  an  der  Liberia-  oder  sene- 
gambischen  Eüste  Ablagerungen  der  Zone  mit  Schi,  inflata  gefunden  werden,  die  das  Auftreten  des  Cenomans 
in  England  und  SUdfrankreich  mit  den  Vorkommnissen  in  Gabun  und  Benguela  verbinden  würden. 


H.  deTribolet.  Geologie  der  Horgculierghorukette  und  der  angreuzendeu  Flyscb'  and  (lyparegiiin  am  Thtmerace 
Zeitachril't  der  detiUcbeu  geolugischen  GeneÜBcbaft.  Berlin  18T&. 

üault  vom  Bninniaacbiifberg  iiud  oberhalb  der  Aarbriioke  bei  Ueimwehflub. 
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TAFEL  I. 

Fi);.    I.     SeMGnhadiia  in/h/a  Sovr.  Elolii. 

TAFEL  IL 

Fig.  f.3.  SMBnliackia  inflata  Sow.  El.ibi. 
„     2.    Seh/ö>Aaehia  iußula  Sow.  EInbi. 
„    «rf,  SMBnbachia  infkUa  Sow.   ücngiicla. 
n     4.     üehlönlHichia  Lena.  Szajuorha.  Elobi. 

TAFEL  III. 

Kifc.    !■     SeUönbadiia  iHfliäiforniU.  HsaJDOclin.  Llobi. 
„     2.     ScMimbaehiii  mß'ilifiirmig.  Szajiioch».  EliiR 

TAFEL  IV. 

Fi|^.    I.     Sch/BiibmJtlii  ISiAinm*.  Szajuocba.  Eloki. 
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DIE 

CENTRALEN  SONNENFINSTERNISSE 

DES 

XX.  JAHRHUNDERTS. 

VON 

D^^  fiDUABD  MAHLER 

VUKGELBGT  IN  UER  SITZUHG   AH  11.  UEUEUBER  18SI. 


J'ic  vorliegenden  astronomieclicn  Grundlagen,  die  eine  Bestimninng  der  Hanptumstände  der  im  kommenden 
Säriilnm  1900 — 2000  stattfindenden  centralen  Sonnenfinsternisse  fllr  die  Zonen  der  CenIralitSt  darlegen  sollen, 
sflilicssen  sich  dem  an  verSffenllicheDden  „Canon  der  SonnenfiDsterniBsc"  von  Prof.  Oppolzer  an,  inso- 
fern, ala  die  Nummern,  die  Elemente  (siehe  Tafell)  nnd  die  in  Tafel  II  enthaltenen  Hilfsgrössen  0,  K,  — |*, 
siny,  sin/;,  «,  welche  die  Gnmdlagen  zur  Berechnung  der  mit  p',  q',  r,  s,  7  -f-  U;,  7— wi  fsinS,  m^  bezeichneten 
Constanten  (siehe  Tafel  II)  Heferten  und  sonach  fUr  die  Bestimmung  der  nördlichen  nnd  stidlichen  Grenz- 
curve  der  Centralilät,  sowie  ftir  die  Daner  der  Finsterniss  auf  der  Corve  der  Totalität  oder  RingfÖrmigkeit  von 
grfiaster  Wichtigkeit  sind,  jenem  „Canon"  entnommen  wurden.  Indem  ich  dies  hervorhebe,  thue  ich  ea  nicht, 
nm  mich  etwa  der  Verantwortlichkeit  fttr  die  richtige  Angabe  der  genannten  Elemente  nnd  Hilfsgrössen  zo 
entziehen;  diese  trifft  mich  vielmehr  im  vollsten  Masse,  indem  ich  einer  der  astronomischen  Rechner  war, 
die  mit  der  Berechnung  der  im  Canon  vorkommenden  Grossen  betraut  wnrden.  Während  aber  der  Canon 
historische  Zwecke  verfolgt  und  in  erster  Linie  dem  Historiker  ein  unentbehrliches  Handbuch  sein  soll, 
ist  die  vorliegende  Arbeit  nur  nir  den  Astronomen  bestimmt.  Die  centralen  Finsternisse,  insbesondere  die 
totalen,  bieten  Interesse  genug,  dass  von  Seite  der  verschiedenen  Regierungen  Expeditionen  behufs  genauer 
Beobachtung  der  bei  einer  solchen  Finsternisti  anftretenden  Erscheinungen  ausgcrflstet  werden.  Auch  gibt  es 
eine  stattliche  Anzahl  von  Astronomen,  denen  das  Eintreffen  einer  grossen  Sonnenfinsterniss  Möglichkeit  bietet, 
ihre  Speeialbeobachtungen  bedeutend  zu  erweitern  nnd  die  deshalb  keine  Mähe  scheuen,  selbst  die  ent- 
legensten Erdpunkte  anfzusuchen,  um  ihr  Ziel  auf  diese  Weise  erreichen  zu  können,  vorausgesetzt,  dass  ihnen 
die  nöthigen  Geldmittel  zur  Verfügung  stehen.  Soll  eine  derartige  Expedition  ihren  Aufgaben  entsprechen,  so 
ist  es  nothwendig,  dass  man  sich  rechtzeitig  fUr  dieselbe  vorbereite,  also  nothweiidig,  dass  man  das  Eintreten 
einer  centralen  SonnenSnsterniss,  sowie  Ort  und  Dauer  ihrer  grösslen  Sichtbarkeit  möglichst  frtth  wisse. 
Diesem  Zwecke  soll  nun  die  vorliegende  Arbeit  entsprechen.  Ist  aber  dieselbe  lediglich  fUr  Astronomen 
bestimmt,  so  konnte  von  Karten,  in  denen  die  Curven  der  Centralilät  eingetragen  werden,  abgesehen  werden, 
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da  es  fttr  jeden  Astronomen,  der  die  hier  pnblicirten  Tafeln  benutzen  wird,  leicht  sein  wird,  sich  ein  Bild  Über 
den  Verlauf  der  Gentralitätäcorre  zu  schi^en. 

Wichtiger  als  dies  schien  mir  von  den  Beschlüssen  der  im  October  1883  zu  Rom  getagten  allgemeinen 
Conferenz  der  europäischen  Gradmessung  nnd  den  Modificadonen,  die  dieselben  zu  Washington  von  Seite  der 
verschiedenen  Regiemngen  erfuhren  nnd  von  den  Letzteren  in  dieser  Form  auch  im  PriDcipe  angenommen  wur- 
den, hier  Gebranch  zu  machen.  Es  betriOt  dies  die  Einführung  des  Meridians  zu  Greenwich  als  Ausgangs- 
meridian  bei  Zählung  der  geographischen  Längen  (die  von  0°  bis  180°  östlich  nnd  von  0°  bis  180°  westlich 
gezählt  nnd  dadurch  gekennzeichnet  werden,  dass  die  östlich  gezählten  Längen  positiv,  die  westlich  gezählten 
Längen  dagegen  negativ  genommen  werden)  nnd  die  EinfUhmng  einer  am  ganzen  Erdballe  einheitlichen  Zeit, 
der  sogenannten  Weltzeit.  Dieselbe  ist  definirt  als  die  von  Mitternacht  beginnende  mittlere  Greenwicher  Zeit 
nnd  wird  aus  der  bisher  gebranchten  astronomischen  Greenwicher  Zeit  erbalten,  indem  man  zur  Letzteren  12' 
addirt.  Die  Einftthmng  dieses  Begriffes  erforderte  aber  eine  entsprechende  Änderung  des  Datums.  Denn 
während  bei  der  bisher  in  der  Astronomie  gebranobten  Greenwicher  Zeit  der  Datumweobsel  mit  dem  Eintrilte 
des  Greenwicher  Mittags  stattfand,  wird  nach  der  Weltzeit  der  Datumwechsel  mit  Eintritt  der  Greenwicher 
Mitternacht  erfolgen.  Nennt  man  dieses  Datum  „Weltdatum",  so  ist  klar,  dass  das  Weltdatnm  gegen  das 
sonst  Übliche  astronomische  Datum  einen  halben  Tag  voraus  hat.  Es  bat  aber  die  Einführung  des  Weltdatnms 
für  ans  in  Europa  den  Vortheil,  dass  es  sich  mit  dem  btlrgerlichen  Datum  so  ziemlich  deckt,  was  mir  nament- 
lich für  die  vorliegende  Arbeit  einigermassen  wichtig  schien. 

Auch  muss  hervorgehoben  werden,  dass  ich  in  Tafel  lU  nur  jene  centralen  Finsternisse  aafgenommen 
habe,  die  einen  reellen  Mittagspunkt  haben,  da  Finsternisse,  die  statt  eines  Mittagspunktes  einen  Mittcr- 
nacbtspunkt  haben,  oder  solche,  deren  Mittagspunkt  imaginär  ist,  von  nur  sehr  geringer  Bedentang  sind.  Es 
sind  dies  die  Finsternisse  mit  den  Nummern:  7429,  7438,  7481,  7491,  7499,  7524,  7532,  7502,  7564,  7572, 
7602,  7Ü04,  7611,  die  auch  im  Oppolzer'schen  Canon  als  solche  angeführt  sind,  nnd  ausser  diesen  die 
Nammern:  7448,  7455,  7456,  7498,  7588,  die  im  Canon  zwar  einen  reellen  Mittagspunkt  haben,  da  dort  nur 
anf  die  Centralcurve  Rücksicht  genommen  wnrde;  berechnet  man  aber  die  Grenzcurven,  so  findet  man, 
dass  bei  den  angeführten  Nummern  eine  der  Grenzcurven  schon  über  den  betreffenden  Pol  hinübergreift  nnd 
sonach  einen  Mitternaclitspunkt  statt  eines  Mittagspunkles  hat. 

Die  gebranchten  Grössen  haben  die  von  Oppolzer  in  seinen  „Syzygien-Tafeln  fflr  den  Mond" 
(Publication  der  astronomischen  Gesellschaft  XVI;  eingeführte  Bedeutung. 

Was  die  Bearbeitung  der  Tafeln  selbst  betrifft,  so  sind  —  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde  —  die  in 
Tafel  I  mitgetheilten  Elemente,  sowie  die  in  Tafel  11  gegebenen  HilfsgrOsscn  G,  K,  — p.,  siu^,  siak,  n  dem 
Oppolzer'schen  Canon  entnommen  worden  nnd  auf  Grund  dieser  Grössen  wurden  die  Constauten  p',  q',  r,  s, 
y+u'i,  7  —  u'i,  fBia3,  u'f  berechnet.  Mit  Hilfe  dieser  Daten  unternahm  ich  die  Berechnung  der  Tafel  III,  die 
derart  angelegt  wnrde,  dass  zu  passend  gewählten  Stnndenwiokeln  [1^=  Stundenvrinkel  bei  Sonnenanfgang, 

ta+'20',  /„+40'',  ^+60° t,=  Stundenwinkel  bei  Sonneniint«rgang|  die  zugehörigen  Grenzpunkte  der 

Centralität  berechnet  wurden.  Die  Formeln,  nach  denen  gerechnet  wurde,  finden  sich  auf  Seite  53  der 
genannten  Syzygien-Tafeln  nnd  sind: 

«ain^  =  sin(/sin((j  +  ()  ±q'C0Bt  \ 

acos^  ^  p'  t 

sin,>,-^)=:^^'  I 

>  =  (  —  fi  +  rsiny,  +8C0s(Ä'+i)cosy,  ) 

wobei  in  einem  gegebenen  Falle  entweder  nur  die  oberen  oder  nur  die  unteren  Zeichen  za  benutzen  sind.  Bei 
totalen  Verfinsterungen  gibt  die  Anwendung  der  oberen  Zeichen  die  nördliche,  die  der  unteren  die  sUdlirhc 
Grenzearve;  bei  ringförmigen  Finsternissen  findet  das  Umgekehrte  statt. 

Die  Dauer  der  Totalität  (/positiv)  oder  Ringförmigkeit  (r*  negativ)  ist  in  Einheiten  der  Zeitminnte 
Angegeben  worden,  nnd  zwar  nach  den  (siehe  ebenfalls  auf  Seite  53  der  Syzygien)  Formeln; 
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wobei  zn  berücksichtigen  iet,  dass 

Iog(l-c)  = 


9-9985,     logf=2-6612,     logit  =  0-5820 


Der  Zeichenanterschied  bei  der  Dauer  der  Totalität  und  bei  der  der  Ringförmigkeit  kommt  bei  ring- 
förmig-totalen FinstemiBsen  besonders  zn  statten,  insofern  an  jenen  Stellen,  wo  die  FinsternisB  total  ist,  die 
Dauer  t'  das  +  Vorzeichen  hat,  während  an  Stellen,  wo  die  Finsternisa  ringförmig  ißt,  das  —  Vorzeichen 
erscheint.  Die  ringförmig-totalen  Finsterniese  unterscheiden  sich  hier  in  noch  einer  Beziehung  von  den  übrigen 
centralen  Finsternissen.  Um  nämlich  die  einzelnen  Grenzcnrven  zu  erhalten,  sind  die  Zahlen,  welche  den 
Fnnkten  der  nördlichen  6renzcurve  angehören,  iu  stark  markirte  Häuschen  gesetzt. 

Tafel  I. 


B 

W 

eltzoit 

te 

S| 

U 

Z 

, 

P 

Q 

\<3ei> 

logat 

logg 

«'a 

log/a 

ba 

sa 

K»l6itder 

T«g 

3^ 

7406 

1900, 

V.28. 

14' 49*9 

2415 168-6180 

66'784 

-o°76 

*3*'448 

«75 "563 

173° 149 

0-7116 

9-7415 

8-7379 

0-5442 

7-6640 

,_ 

7407 

1900, 

XI.  22. 

7   17-0 

24  «5  34Ö"303S 

*39-5S8 

—3-49 

447 

357-605 

359-355 

0-735S 

9-7113 

8-7147 

0-5682 

7-6754 

7408 

1901, 

V.  18. 

s  38-0 

*4"5  5*3'2347 

5t'-57S 

—0-97 

446'i84-2i7 

183-035 

0-6930 

9-7615 

8-7569 

0-5336 

7-6648 

/. 

7409 

1901, 

XI.  I!. 

7  34-9 

24'5  7oo-3i59 

**8-z33 

44U|     4-924 

o'7447 

9-6997 

8-7061 

0-5742 

7-6744 

74»  3 

'903. 

III.  29. 

1  z6  4 

24162030600 

7-192 

+  1-3* 

445  170-773 

173-146 

07227 

9-7278 

8-7273 

0-SSS8 

7-6706 

'■- 

7414 

1903. 

IX.  21. 

4  3o'4 

2416379-1878 

177-012 

-rÖ4 

445 

349-641 

347-680 

0-7009 

9-75*7 

8-7493 

0-5404 

7-668J 

t. 

74>5 

1904 

II!.  17- 

s  38-8 

2416557-2353 

35Ö-2I5 

-t-2-lU 

445 

178-621 

i79'74i 

0-7413 

9-7047 

8-7092 

0-5700 

76719 

7416 

1904, 

IX.   9- 

20  42-7 

2416733-8630 

166-707 

—0-71 

445 

358-069 

358-046 

0-6900 

9-7644 

8-7603 

0-533* 

7-6670 

i. 

7417 

190s, 

in.  h. 

S    '9-8 

2416911-2221 

344-987 

4-2-90 

445 

185-997 

185-181 

0-7431 

9-7021 

8-7074 

0-5722 

7-6732 

7418 

'905, 

Vlll,  30. 

«3   >3-4 

2417088-5510 

iS''-47' 

-1-0-17 

445 

t-'iSS 

8-482 

0-6995 

9-7543 

8-7503 

0-5380 

7-6658 

'• 

74aa 

1907, 

1.14. 

5  57-1 

2417590-2480 

292-934 

4-2- 20 

446 

169-865 

168-493 

0-6934 

9-7589 

8-7565 

0-5416 

7-6771 

f. 

7423 

1907, 

VII.  10. 

IS   16-7 

24i7  7''7-t>3(>6 

107197 

-1-1 -25 

445 

353-422 

353-705 

0-7448 

9-7020 

8-7056 

0-5660 

7-6627 

7424 

1908 

I.    3- 

21  442 

2417944-9057 

282-146 

-4-1-09 

446 

177-711 

178-525 

0-6903 

9-7621 

8-7599 

0-5399 

7-6773 

i74as 

1908, 

VI.  28. 

16  31-9 

2418121-6888 

96-5J8 

-J-o-74 

447 

1-442 

359-864 

0-7379 

9-7107 

8-7121 

0-S6.0 

7-6627 

7426 

1908 

XII.  23. 

««  495 

2418299-49*7 

271-284 

447 

.85-619 

.87-94(> 

0-7072 

9-7440 

8-74*3 

0-5502 

7-6772 

'■--'- 

7427 

1909 

VI.  17. 

23  28-8 

*4«847S-9783 

86-082 

-t-o-i5 

447 

9-9'8 

7-485 

0-7168 

9-7357 

8-7325 

0-5470 

7-6629 

(. 

,7419 

1910, 

V.    9. 

S  33'4 

2418801-231S 

47-7" 

-0-92 

448 

348-825 

348-248 

0-6903 

9-7639 

8-759*0-5327 

7-6657 

743« 

1911 

IV.  28. 

22  25-7 

2419155-9345 

37-50« 

-0-63 

449 

357-320 

358-865 

0-6957 

9-7580 

8-75370-5365 

7-6668 

743» 

1911, 

X.2I. 

4     9"' 

24i9  33*-'730 

207-643 

-3;8i 

449 

176-503 

174-347 

0-7285 

9-7200 

8-72080-56.2 

7-6722 

7433 

1912, 

IV.  17. 

II   39-8 

24195W4860 

27-084 

449 

5-816 

8-242 

0-7170 

9-7345 

8-73230-5505 

7-6681 

7434 

1911, 

X.  10. 

13  40'7 

241968Ö-5699 

196-8S0 

~y2i 

449 

184-693 

182-453 

0-7052 

9-7471 

8 -7442 '0-5449 

7-6708 

/. 

7438 

1914 

11.25- 

0     1-6 

2420189-0011 

335-557 

+3-35 

449 

350-052 

348-726 

0*7396 

9-7060  8-7ioj'o-57o5 

7-6742 

1: 

7439 

1914 

VIII.  21. 

12    20-9 

2420  36lj-si87 

147-586 

-<-o-78 

449Ji7i-2S7 

173-494 

0-7049 

9-74838'744l,o-54io 

7-6650 

t. 

7440 

«9«S, 

II.  14. 

4  3""4 

2420543-1885 

324-413 

-t-3-S9 

448357-757 

355-334 

0-7196 

9'730o8-72940-5S72 

7-6753 

7441 

i9>S, 

VIII.  .0. 

22   52-0 

2420720-9528 

137-201 

-H-31 

447 

179-847 

«82-035 

0-7284 

9-72208-72IIO-S554 

7-6Ö41 

'■• 

7442 

1910, 

II.    3- 

16       Ö-2 

24208976710 

313-5^0 

+  3-47 

447 

5- 704 

3-942 

0-6970 

9-7550,8-75*3|O-5433 

7-6761 

/. 

7443 

1916, 

VII.  30. 

2    15-3 

2421075-0939 

126-566 

-1-1-56 

447 

188-017 

18S-713 

0-7436 

9-7032  8-706305656 
9-73658-7354,0-5544 

7-6Ö34 

7448 

19»  7, 

XII.  14. 

9  '7"7 

242« 577-3873 

*6i'835 

-1-38 

446 

349-744 

352-179 

0-7140 

7-6768 

1: 

7449 

1918, 

VI.    8. 

22      32 

24*1  7S3-9189 

77-270 

—0-32 

445 

'74-743 

«72-358 

0-7102 

9-74318-7392,0-5431 

7-6633 

i. 

7450 

1918, 

XII.    3. 

15    I9-* 

242i93'-M3 

250-606 

-2-58 

445 

357-458 

359-130 

0-7363 

9-71008-7137O-5694 

7-6763 

7451 

1919. 

V.29, 

13    «2-3 

2422  108-5502 

67-110 

-0-73 

444 

183-438 

182385 

0-6923 

g-7021  8-75760-5327 

7-6640 

1. 

745* 

1919, 

XI.  22. 

«5    '9-7 

2422285-6387 

239-280 

-3'S* 

444 

4-703 

4-557 

0-7446 

9-69988-7o6io-S749 

7-6754 

7455 

1921, 

IV.    8. 

9     5'9 

2422788-3791 

17-990 

-1-0-49 

443 

170-297 

172 -636 

0-7241 

9-72658-72600-5559 

7-0693 

745^ 

1921, 

X.    1. 

.12    26-1 

2422964-5'8« 

187-776 

-*-56 

443 

349-123 

347-234 

0-6998 

9-75378-75040-5405 

7-6696 

7457 

1922, 

lU.  28. 

'3     3-8 

24*3«4*-S443 

7-073 

-4-1-31 

443 

178-196 

179-213 

0-7419 

9-70428'7o870-s69S 

7-6707 

7458 

1922, 

IX.  21. 

4  38-4 

*4*3  3'9-'933 

177-410 

-1-64 

442 

357-470 

357-579 

0-6898 

9-7643,8-76050-5337 

7-66S2 

1. 

7459 

«9*3. 

III.  17. 

12  s« '0*423  496-5354 

355-916 

442|'85-646 

184-726 

0-7427 

9-70288-70780-5710 

7-6720 

7460 

«9*3. 

IX.  10. 

20  S3-**423t'73-8703 

167-107 

-0-72 

442      5.898 

7-901 

0-7005 

9-75308-74930-5394 

7-6670 

7464 

«9*5. 

1.24. 

14  45-62424175-6150 

304-128 

-t-3-o6 

443I169-806 

168-521 

0-6928 

9-7597  8-7573  o-54«o 

7-6767 

746s 

1925. 

VII.  20. 

21  40-3 

2424352-9030 

117-610 

-I-1-54 

«3 

352-506 

352-680 

0-7449 

9-7016 

8 -705s 

0-S662 

7-6630 

'- 

l>Bnk«lirllUD  d*Tiniithein. 
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Cregorianisriirr          Juli.tnisrher 

II 

Kalender            1          Tag 

----- 

=-  -^-^   ---- 

-   =^-  ^---- 

■^  - 

--=-  \—  '     \   ' 

^--^— 

7406 

19*6,      1.14-     6'35"4 

2414  530-^746 

293°35ö 

+  2''23 

23°443"77°f>ö5 

1 

i78"S76o-69o8  1^-7617 

8-7595 

0-5400 

7-677. 

,. 

7407 

i9»6,  VII.    9.  Z3     öj 

2424  7oö-y»)27 

106-944 

+  1-25 

444 

0-538 

358-873o-737o'9-7"9 

8-7'3i 

0-5604 

7-6627 

7408 

1927,       !■    3-  20  ^9° 

2424 884  8538 

282-487 

444 

185-576 

i87-93,1o-7083;9-7427 

8-74" 

0-5510 

7-6773 

r.-l. 

7469 

1927,    VI.  2g.      ü  32-0 

2425061-2722 

96-523 

+  0-75 

44S 

9-057 

0-6i(.o-7I54|9-7376 

8-7342 

0-5453 

7-6627 

1. 

7474 

1929,      V.    9.     ii     8-2 

2425  741 -2557 

48-120 

-0-92 

440 

35i''''37 

358-290  o-6968|9 -7570 

8-7528 

0-5366 

7-6657 

'■ 

7475 

1929,   XI.    1.   12     0-6 

24*59175004 

218-585 

-4-08 

446 

176-174 

173-967  o-7275|9-72>2 

8  7220 

0-56.3 

7-6733 

r. 

7476 

1930,   IV.  28,   19     9-6 

2420095-7983 

37-758-0-05 

446 

S-'97 

7-6170-71859-7329 

S-7JOS 

0-5508.7-6009 

r.-t. 

7477 

1930,     X.  21.  21  47-2 

2420271-9078 

207-770— 3-83 

446,184-303 

r82-ll8o-7039;9-7484 

8-7454 

o-S448|7-672. 

7481 

1932,    III.    7.     7  44-5 

2426774-3226 

340-541 

+  2-80 

446  349-  762 

34S-3480-73S1J9-7071 

8-7107 

0-56937-673' 

7482 

I932,VIII.3'-    '9  55-3 

2426951-8301 

158  107 

+0-04 

446 

I70-S31 

172-8200  70629-7468 

8  7428 

0-54247-6659 

'■ 

7483 

1933,      11.24.   12  44'* 

M27  128-5307 

335-474 

+  3-33 

440 

357  561 

3S5-ia4|o-7"85!9-73'U 

8-7307 

0-5557  7-6743 

r. 

7484 

I933,V11I.  21.     S  491 

2427  306-2424 

147'7'4 

+0-78 

447 

179-051 

l8l-l86o-72969-7202 

S-7.98 

o-556S|7-6649 

748s 

1934,      11.  14-     0  439 

2427483-0305 

3 24  "47 

+3  59 

446      5-t'29 

3-881  o-0962:9-75t"' 

"*-7532 

0-542417-6754 

1. 

7486 

I934,VIII.  10.     8  40-2 

2427660-3654 

137-026-1-1-33 

440187-149 

i87'735lo-74399-7o25 

8  7061 

0-5664J7-6640 

749" 

1935,  XU.  25.   17  49-6 

2428162-7428 

273-022J-O  04 

445I349-0S6 

352-i2j.o-7i52j9'73SO 

8-7342 

0-55557-6773 

''■ 

7491 

1936,    VI.  !9.     5  '5-2 

2428339-2189 

87-728;+o-26 

444  "73 -890 

i7i-547o-7o87,9-7447 
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83-70 

1.2-76 

7SS9 

7" '949 

—0-0040 

9-6537 

9-9803 

9-7319 

9-9485 

9-9500 

7-6357 

0„9I2I 

1-4245 

9-53'5 

9-5416 

45-9' 

83-58 

34-31 

Digitized  by 


Google 


Eduard  Makler. 


u 

log 
fieini 

«'.- 

log 

log 
aink 

log« 

logp: 

iogp: 

logg 

logr 

log« 

log 

(7+"'.) 

log 

G 

£ 

-C 

TStü 

r-iS47 

+0-0023 

9-6635 

9-97" 

9-7527 

9-9474 

9-9460 

7-6513 

0-9616 

1-3956 

9,.5i'9 

9-5'8o 

2.7"88 

83-24 

3ao''25 

7562 

7-0707 

+0-OI05 

9-6710 

9-9630 

9-7660 

9-9452 

9-9441 

7-6569 

.006. 

1-373' 

9"9944 

209-26 

83  58 

91-42 

7504 

5 „2050 

+0-0017 

9-6862 

9-9416 

9-7458 

9-9401 

9-9401 

7-6062 

1-1150 

'■37'9 

9-9774 

9-9758 

179-64 

90-11 

8-37 

7St'5 

S-9224 

—0-0051 

9-6869 

9-94'5 

9-7369 

9-9398 

9-9399 

7-6695 

In  1243 

1  -3807 

9"4443 

9-4281 

358.6 

90-57 

108-24 

7S6t> 

0"S495 

-0-0126 

9-6865 

9-9431 

9-7192 

9-9402 

9-9398 

7-663Ö 

■-'364 

1-4001 

9-3224 

9-3716 

172-05 

92-41 

239-46 

7Sf>7 

6-6310 

+0-0074 

9-6853 

9-9442 

9-7600 

9-9406 

9-9402 

7-669' 

i„09»i 

1-3603 

9-6556 

9-6412 

350-48 

92-84 

278-12 

TS''« 

6«8357 

— o-ozoS 

9-6834 

9-9486 

9-7037 

9-9413 

9-9406 

7-6589 

.-1327 

1-4210 

9"744' 1   9"7io2 

164-17 

94-45 

210-99 

7S72 

7-2304 

—0-0099:9-6470 

9-9848 

9-7342 

9-9500 

9-9S'7 

7-6449 

o„85s7 

T -4267 

9-9773 

9-9681 

308-94 

95-96 

10-47 

7573 

7 «2369 

+0-0072:9-6377 

9-9897 

9 ■7500 

9-9523 

9-9539 

7-6272 

0-7577 

1-4158 

9-8434 

9-8343 

122-3S 

9S->5 

244-65 

7574 

7-2614 

—0-0246 

9-6330 

9-9921 

9-7090 

9-9533 

9-9550 

7-640. 

o„742i 

1-4592 

9^4655 

9-3854 

298-48 

94-62 

304-75 

7575 

7«2S54 

+o-oi6i 

9-6240 

5-9952 

9  7659 

9-9554 

9-9572 

7-6240 

0-5818 

I -4054 

8, .77  74 

8.9643 

112-65 

93-70 

6-29 

7576 

7-2741 

—0-0284 

r^'ss 

9-9973 

9-7022 

9-9571 

9-9589 

7-6377 

o„5.76 

1-4712 

9-58651   9-6461 

187-04 

92-77 

3'4i4 

7577 

71^2602 

+0-0.33 

9-6077 

9-9987 

9-7608 

9-9587 

9-9604 

7-6233 

0-3073 

9..9072 

9..9213 

102-15 

91-95 

108-47 

7581 

7"065i 

— o-03o6|9-5l9j 

9-9898 

9-7049 

9-9739 

9-9728 

7-6504 

O„8ol4 

1-46.0 

9-5054 

9-5580 

47-88 

86-73 

23-32 

758^ 

6-9677 

+0-0110:9-5068 

9-9856 

9-7657 

9-9752 

9-9744 

7-6613 

0-8114 

1    3960 

9u504' 

9.^5330 

21664 

86-97 

97-72 

7583 

6  „94" 

— o-oi96!9-soi8 

9-9852 

9-7081 

99756 

9-9748 

7-6580 

o„87SS 

1-4532 

9"6'92 

9-5762 

34-86 

87-08 

21  So 

7584 

6-7896 

+0-0035,9-4947 

9-9818 

9-75>o 

9-976;J9-976o 

7-6649>-8756 

1 -4069 

9-5843 

9-5763 

203-90 

87-75 

229-90 

7587 

(1-8546 

+0-0089 

9-4996 

9-9827 

9-7639 

9-9760, 9-9753 

7-6669 

o„8529 

1-3949 

9-9589 

9-9503 

332-44 

92-54 

289-33 

7588 

6„974i 

—  0-020: 

9-5079 

9-9801 

9-7036 

9'97S' 

9-9743 

7-6535 

0-8664 

1 -4586 

9-9943 

9-9761 

.42-04 

93-08 

zSo-.o 

7589 

7-0106 

+0-0074 

9-5110 

9-987' 

9-7623 

9-9748 

9-9739 

7-6626 

0-7935 

1-4009 

9-3661 

9 -3375 

319-45 

93'7 

49  "94 

7590 

7 «0846 

~o-oiiö 

9-5240 

9-9908 

9-7179 

9-9733 

9-9722 

7-6461 

0-7665 

1-4490 

9"3'39 

9.,  2610 

129-29 

93-28 

253-10 

7591 

7-1151 

—0-0053 

9-5288 

9-9916 

9-7409 

9-9715 

9-9727 

7-6566 

0„7I29 

1 -4268 

9,.6868 

9-6772 

306-83 

93-27 

211-20 

7S92 

7«.5Si 

+0-0038 

9-5430 

9-9949 

9-7445 

9-9697 

9-9710 

7-6387 

0-6138 

1-4250 

9-7640 

9-7583 

117-42 

92-93 

.24-84 

7S97 

7 1.2536 

+0-0103 

9-6264 

9 '9943 

9-7558 

9-9549;9-9S''6 

7-6250 

'"12S3 

.-4146 

9 „6880 

9-7061 

65-59 

86-03 

109-0. 

7598 

7-»5"4 

-0-0133 

9-6379 

9-9897 

9-7274 

9-9523 

9-9535 

7-6407 

0-7787 

' -4384 

9-5931 

9-6216 

237-77 

84-86 

349-78 

7599 

7»23^8 

-0-0043 

9-6410 

9-9883 

9-7304 

9-9S"5 

9-953' 

7-6294 

o„8osi 

1-4340 

9-4283 

9-4420 

5S'57 

84-57 

288 -,3 

7600,7-1140 

+0-0024 

9-6517 

9-98.8 

9-7537 

9-9500 

9-9491 

7-6453 

0-8736 

I -4042 

9,.4886 

9-4954 

227-59 

837' 

.93-02 

176027-1571 

+0-0099 

9-66t3 

9-9729 

9-7659 

9-9478 

9-9464 

7-6509 

0-9434 

'■3831 

9-9852 

9  „9940 

2.8-39 

83-281323-401 

76046-518* 

+o-ooo2i9-685o 

9-9434 

9-7442 

9-9406 

9-9403 

7-6664 

.-1.07 

'-37S3 

9-9983 

9-998. 

187-38 

87-781250-82 

76o56„4J72 

—0-00349-6861 

9-9426 

9-7386 

9  9400 

9-9403 

7-6677 

.,-.19' 

1-380. 

9 „494. 

9.4844 

5*94 

88-19 

349 -Ol 

76o6!5„i422 

—  0-0143  9-6878 

9-9412 

9-7176 

9-9397 

9-9397 

7-6661 

.■.448 

I -3997 

9-4270 

9-47" 

.79-69 

90- .0 

130-15 

7607:5-8733 

-i-0-00849-6867 

9-9415 

9-7609 

9-9399 

9-9398 

7-Ü696 

'  -3567 

9-6281 

9-O106 

358-35 

90-51 

152-35 

76o8  6„5577 

—0-02179-6868 

9-9432 

9-7034 

9-9402 

9-939S 

7-6635 

1-1523 

'-4159 

9-6870 

9-6465 

171-90 

92-46 

108-11 

76117-1788 

— 0-01049-6595 

9  9756 

9-7329 

9  9469 

9-9484 

7-6511 

o„9S67 

1-4188 

9-9816 

9^.972. 

318-95 

96-68 

250-20 

76u,7„20t9 

+0-0079  9  6503 

9-9822 

9-7514 

9  9495 

9-95lf 

7-6329 

0-8721 

1-4069 

9-8872 

9-8781 

132-11 

96-23 

136-09 

76i3|7-23o6 

—0-02509-6480 

9-9846 

9-7081 

9-9498 

9-95'5 

7-6449 

0,^8842 

1-4526 

9«4778 

9-3988 

309-09 

95-99 

183-SS 

■7614  7-2358 

+0-01639-6387 

9-9893 

9-7662 

9-9S2I 

9-9537 

7-6274 

0-7489 

1 -3992 

8-1761 

8^2455 

122-89 

95  23 

254-75 

7615  7-2619 

-0-02839-0327 

9-99*3 

9-7026 

9-9534 

9-95S' 

7-6400 

0-7442 

1-4658 

9-5770 

9-6377 

198-22 

94"57 

194-83 

7616  7,.2548 

+0-01289-6240 

9-9950 

9-7600 

9-9553 

9-9571 

7-6241 

0-5983 

9-8668 

9„88.ö 

112-88 

93'73 

358-17 

7620  7 „1462 

-0-0201.9-5378 

9-994" 

9-7046 

9-9715 

9-9702 

7-6414 

o„6832 

1 -4656 

9-5920 

9-6345 

6o'i9 

86-97 

281-00 

7621  7-0869 

1 
+0-01029-5233 

9-9903 

9-7653 

9-9733 

9-9675 

7-6559 

0-7286 

.■401. 

9-5384 

9..5634 

229-64 

86-70 

331-07 

7612  7»o6z5 

—0-0181  9-5189 

9-9896 

9-7090 

9-9738 

9-9728 

7-6505 

o«7997 

1-4567 

9-5473 

9 „5003 

47-54 

86-73  »76-20 

76230-9725 

+o-ooio|9-So75 

9-9858 

9-7496 

9-975« 

9-9743 

7-6610 

0-8254 

.-4123 

9-5451 

9'540i 

217-07 

86-95    >o7-8o 

:7626  6-s698 

+  0-0097  9'490! 

9-9796 

9-7644 

9-9768 

9-9764 

7-6694 

o„8859 

1-4913 

9-9691 

9-9600 

345-86 

9. 43    161-49 

76286-8467 

+0-0076I9-4968 

9-9828 

9-76.6 

9-9763 

9-9757 

7-6671 

o„S529 

'■3973 

9-3965 

9-3692 

332-78 

92-49 

280-84 

7629  6,.9767 

— 0-01149-5078 

9-9862 

9-7194 

9-975' 

9-9743 

7-6534 

0-8486 

'-4429 

9-4464 

9-4094 

141-75 

93-08 

149-14 

76307-0070 

—0-00569-5109 

9-9S69 

9-7395 

9-9738 

9-9747 

7-6627  0,18.91 

1-4235 

9-6774 

9-667. 

319-88 

93-16 

84-85 

7631 

7-0840 

+0-0043 

9- 5246 

9-9906 

9-7459 

9-9721 

9-9731 

7  6462 

I-4208 

9-7052 

9-6977 

129-50 

93-30 

15-54 

Digitized  by 


Google 


Die  centralen  Sonnenfinsternisse  des  XX.  Jahrhunderts. 


Nr. 

Gattung  und 
Datum  der 
FiDsterniss 

Stundenwinkel 

Nördliche 

Sudlich« 

Dauer  der 

FinsberaiBB 

»uf  der  Ciirve 

der  CentralitHt 

Z  0 

? 

X 

f 

X 

Minuten 

-  97"*9 

+  18°  33 

-ii6»79 

+'7''79 

^i.6«7i 

+  0-6 

—  77"^9 

4-26-44 

-  98-64 

+25-79 

-  98-49 

+  i-i 

~  57"29 

+34-OI 

-  83 -42 

+33-28 

-  83-24 

+   1-6 

-  37-29 

+39-94 

—  69-74 

+39-04 

-    69-56 

—   i7'29 

+43 -St. 

-  56-54 

+4» -92 

—  56-42 

+   2-3 

7406 

-H     z'7i 

+45-71 

-  43-27 

+44-78 

-  43-25 

+  2-4 

1900,  Mni  zS 

+   21-71 

+45-5' 

-  29-57 

+44-62 

-  29-81 

■+■  42-71 

+43-31 

—   16-08 

+42-46 

-   16-25 

+   1-9 

+  62-71 

+39-01 

—      1-13 

+38-26 

-      1-30 

+   1-5 

+  82-71 

+32-74 

+   .4-98 

+32- 13 

+   14-83 

+  100-74 

+25-77 

+  31-64 

+25-34 

+  31-57 

+  o'6 

-    92-22 

-  4-76 

+     2-76 

-  7-39 

+     2-49 

-  4-7 

—    72-22 

—12-54 

+  20-82 

-"4-98 

+  30-41     ■ 

-  5-' 

—    52-22 

+  35-3* 

-22-36 

+  34-90 

-  5-7 

—    32-22 

—26-42 

+  47-6» 

-28-49 

+  47-25 

—  6-2 

-30- 81 

+  58-97 

-32-80 

+  58-75 

-  6-5 

7407 

-h     7-78 

—33-08 

+  70-34 

— 35-oa 

+  70-31 

-  6-4 

1900,  Nov.  21 

-t-  27-78 

-33-17 

+  82-16 

-35-iS 

+  82-41 

-  6-3 

+  47-78 

-31  -05 

+  95-12 

-33-16 

+  95-43 

-  5-8 

+  67-78 

—26-80 

+109-52 

-29-09 

+  109  90 

—  5-3 

+  87-78 

-20-63 

+126-35 

-23"  17 

+ 1 a6 -  69 

-  45 

-+-  97-01 

-17-27 

+135-2» 

—19-92 

+  135-50 

-  4-7 

—  79-59 

—26-43 

+  40-10 

-28-36 

+  39-82 

+  3-0 

-  59-59 

—18-76 

+   58-41 

-20-78 

+  58-25 

+  3-9 

-  39-59 

+  73-40 

-13-37 

+  73-38 

4    5-1 

( 

—  19-59 

-  4-91 

+  8580 

-  7-i8 

+  85-89. 

+  6-2 

7408 

+     0-41 

—  0-79 

+  96-90 

—  3-03 

+  97-02 

+  6-7 

i90i,Mai  iS 

-1-  10-41 

+  0-78 

+  107-99 

—  I-4I 

-+  108-11 

+  6-4 

-*-  40-41 

-  0-34 

+  120-17 

-   2-45 

+  I20-2I 

+  5-4 

-+-  60-41 

-  363 

+  '34-43 

-5-62 

+  134-60 

+  4'3 

■+   8s '49 

-11-78 

+  156-71 

-13-57 

+  156 -99 

+  3-0 

-  766s 

+38-77 

+   12-78 

+34-97 

+    i3'66 

-  6-9 

-  56-65 

+31-72 

+  31-3» 

+28-10 

+  31-83 

-  7-8 

-   36  65 

+14-19 

+  46-26 

+  20-8! 

+  46-40 

-  9-0 

-    16-65 

+  '7-45 

+  58-04 

+  14-27 

+  57-92 

-IO-3 

7409 

1901,  Nov.  11 

+      3-35 

+  11-86 

+  67-85 

+    9-50 

+   67-76 

+    23-35 

+  10-08 

+  77-94 

+    7-06 

+   77-59 

—  10-5 

+  43-35 

+10-39 

+  89-32 

+    7-24 

+  88-88 

~  9-3 

+  63-35 

+13-40 

+  103-44 

+102-83 

—  80 

+   84-50 

+19-14 

+  122-43 

+  15-44 

+121-57 

-  6-9 

—  92-38 

+40-98 

+  79-60 

+  39-15 

+  80-36 

-   "-9 

-   72-38 

+43-37 

+  97-82 

+41-73 

+  98-49 

—  1-8 

-  S2'38 

+48-43 

+  112-91 

+46-94 

+  113-48 

-  1-8 

-  32-38 

+55-29 

+  126-44 

+53-77 

+126-89 

—  1-7 

-  11-38 

+62 '41 

+  140-40 

+60 -So 

+140-46 

—  1-7 

r4>3 

+     7-62 

+08-36 

+  1S&-04 

+66-70 

+156-06 

-  18 

1903,  Mar/.  29 

-1-  27-62 

+72-51 

+  173-38 

+  70-83 

+  '73-13 

-  18 

+  47-62 

+75-01 

-168-15 

+73-34 

—168-63 

-  1-8 

+  67-62 

+76-24 

— 149-00 

+74-56 

—  149-63 

„  1-9 

+  87'62 

+76-47 

-129-41 

+74*71 

—130-13 

—  1-9 

+IOO-57 

+76-08 

_.,.6-5s 

+74  "23 

—  117-30 

—  1-9 

—  88-76 

—45-60 

+  31-53 

-45-77 

+  31-47 

+  '-5 

—  68-76 

-46-70 

+  49-88 

-48-83 

+  49-02 

+  1-9 

74>4 

t 

-  48 '76 

-50-97 

+  65-28 

-53-55 

+  64-39 

+  2-2 

1903  Sept.  ZI 

—  28-76 

-57-73 

+  79-26 

—60-68 

+  78-53 

+  2-3 

-     8-76 

-öS- '3 

+  93-91 

-68-64 

+  93-52 

-+-   11-24 

-72-20 

+uo'46 

—75-22 

+  110-59 

+  1-9 
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NördHohc 

Südliche 

Dauer  dot 

Nr. 

Gattung  und 
Datum  der 
FiDBCerniss 

Stunden  Winkel 

Z  0 

n  c 

Finsternias 
Auf  der  Cmre 
derCentnlität 

f 

> 

f 

X 

Minuten 

+  Si'H 

—7b'Si 

-l-ia8''82 

-79''44 

+  129''34 

+  1-7 

+  S''24 

—79' 53 

+  148-16 

-81  -72 

+  .48-89 

+1-6 

+  71-24 

~8o-77 

+167-89 

—82-76 

+  168-66 

+  1-5 

+  81-73 

-81-29 

+178-4» 

-83-12 

+  179-18 

+1-5 

-  90-27 

-  8-77 

+  35'9i 

—.1-42 

+  36-07 

-5-4 

—  70-37 

-  8-34 

+  54-15 

-10-80 

+  54*33 

— 6-0 

—  50-27 

-  5-82 

+  69-oa 

-8-15 

+  69-27 

—6-8 

—  30- *7 

—   I'4» 

+  80-95 

-  3-Ö7 

-t-  81-28 

-7-7 

—  10-27 

+  4 '34 

+  90-88 

+    2-. 4 

+  9»-*3 

— 8-a 

74«5 

1904,  Min  1 7 

+     9-73 

+  10-73 

+  1O0-2S 

+  8-S2 

+  100-56 

—8-2 

+  29-73 

+  i6-8i 

+  110-69 

+14-54 

+  110-89 

-7-5 

+  49-73 

+21 'So 

+1*3-45 

+19-42 

+  .23-49 

— 6-6 

+  Ö9-73 

+25-18 

+  139-09 

+22-69 

+138-98 

-5-9 

-1-  89-29 

+26-69 

+157-26 

+24-04 

+  .57-08 

-5-4 

—  90-73 

+    8-62 

-M62-8Ö 

+  6-92 

+  162-73 

+2-9 

—  70-72 

+    9-58 

-178-67 

+  7-56 

-178-82 

-  50-72 

+    8-33 

—163-09 

+  5-97 

-163-31 

+5-7 

—  30-72 

+    5-07 

-149-99 

+    2-42 

—  150-29 

+7-2 

74  rö 

-.38-05 

—   2-82 

-.39-02 

+8-2 

i904>Sopt,  9 

+     9-2S 

-    Ö-26 

-127-96 

—  9-08 

—  128-30 

+  8-1 

-H    29-28 

-12-80 

-1.6-49 

— .S'47 

—  116-69 

+  6-9 

-h  49 "28 

-18-64 

-.02-98 

-21-08 

-103-01 

-t-S-3 

-1-  U9-28 

-23-29 

—  86-81 

-25-22 

-  86-73 

+4-0 

+  87-37 

-2S-9' 

-  69-81 

-27-57 

-  69-67 

+2-9 

-  97-54 

-50-22 

+  31-79 

—  53-62 

+  30-75 

-5-6 

—   77 '54 

-51-55 

+   50-94 

-54-99 

+  49-93 

—6-2 

-  -   57-54 

--5124 

+  68-85 

—54-69 

+  67-69 

-6-9 

-   37'54 

-49-32 

+  84-43 

-52-82 

+  83-97 

-7-2 

-   -7-54 

-45-70 

+  98-63 

-49-35 

+  98-64 

-7-5 

7417 

+     2-4i> 

-40-04 

+  .11-09 

-44-3< 

+  . 11-59 

—9-1 

1905,  März  6 

-1-   22-40 

-34-37 

+  122-32 

-38-07 

+  123-21 

-9-1 

-(-   42-4<> 

—  27-79 

1- 133-59 

-Ji-47 

+  134-68 

-8-4 

-    21-93 

-h. 46-60 

-25-52 

+  147-73 

—7-2 

+    82-46 

-.7-69 

+  162-83 

+  163-89 

—61 

-+-   91-94 

-16  43 

+  17.-87 

—  19-96 

+  172-91 

—5"  7        1 

—  o.-o. 

+  50-8  j 

-  96-35 

+49-49 

-  96  02 

+  i'9 

+  53-33 

-  77". 7 

+51-88 

-   76-78 

+2-3 

—  <1I 

Ol 

+  54-18 

-  59  30 

+51-62 

—  58-94 

+2-7 

—  41 

+  54-71 

-  42-80 

+5' -74 

-  42-37 

+3-2 

+  51-02 

-  J7-.4 

+49-3' 

—  27-09 

+3-6 

7418 

+  46-94 

—   12-99 

+45-03 

-   13-17 

+  3-9 

lyos.  Aug.  30 

-i-  18 

99 

-(-41-30 

-I-39-32 

■     0-41 

-(--    iS 

99 

+  34-6" 

+   '2-50 

-h3z-7i 

-t-    11-99 

+3-7 

-h   58 

9) 

-(-27-82 

+  25-93 

-+-26-09 

1-   25-42 

+  3-0 

+   78 

99 

-»-22-07 

+  4.-70 

+20-56 

+  4.-35 

-F2-3 

-+-  ■)yo<, 

-1-19-14 

-1-  54-90 

+  17-83 

+  54-57 

+1-9 

—  61-67 

-t  51-51 

+  41-78 

-1-49-80 

+  1-4 

-  4i-t'7 

+  43-91 

+  59-97 

-142-09 

+  60-37 

+  .■9 

-  21-07 

-(-39-80 

+  74-87 

+37-89 

+  75-IO 

74i2 

-      1-O7 

-^  39-65 

+  8S-05 

+  37-69 

+  B8-10 

+  2-6 

i<lo7,J:iniiai-i4 

1-    1S-3J 

-f-43"53 

+  101-51 

+  41-56 

+  101-35 

+2-3 

-F   38-33 

■+50-94 

+1.7-26 

-148-96 

+  116-90 

+  .-8 

-(-  53 

.1-58-OI 

+131-31 

+  56-.0 

+  130- 74 

-1-1-4 

Digitized  by 


Google 


Die  cenlrtUeH  Sonttenßnstemisse  des  XX.  Jahrhunderts. 


Nr. 

Gattung  nod 
Datnm  der 
FinsterdsB 

StUDdeuwinkel 

Nordliche                    1                    Südliche 

Dauer  der 

Zone 

RnsteruiBS 
auf  der  Curve 
der  Centralität 

f 

X 

9 

X 

Minuten 

-  73'6a 

—33' IS 

-.oo«09 

— 36"29 

— s-i 

-  53-6* 

—25  36 

-  82-34 

—28-01 

-  82-87 

—5-7 

-  33-6* 

-19-36 

-  68-44 

—21 -St 

-  68-71 

-6-4 

-  .3-62 

-16-27 

—  57-23 

-18-56 

—  57-34 

—7-0 

74»3 

+     6-38 

-16-36 

—  47-10 

-18-64 

-  47-08 

—7-1 

1907,  Juli  10 

+  36-38 

-19-62 

-  36-34 

—22-04 

-  36-17 

—6-6 

+  46-38 

—25-66 

—  23-29 

-28-40 

—    22-86 

-5-8 

+  66-38 

-33-66 

-    6-57 

-36-73 

-     S-76 

—5-2 

+  7''79 

—35-95 

—     I-3S 

-39-13 

~     0-43 

— s-i 

-  85-39 

+11-33 

+'54-43 

+  10-36 

+  1S4-S' 

+  i-tt 

-  65-39 

+  3-I' 

+  172-63 

+  '-95 

+  172-65 

+2-3 

—  45-39 

-3-8S 

—172-47 

—  5' IS 

—  172-51 

+3-2 

—  45-39 

-  8-67 

-159-87 

—10-03 

-159-90 

+4-0 

74*4 

i 

~     5-39 

-10-89 

-148-43 

-12-29 

—148-44 

+4-5 

1908,  Januar  3 

+  14-61 

—10-43 

—137-»" 

-11-84 

—  '37-19 

+4-3 

+  34-61 

-  7-30 

—125-34 

—  8-66 

—  125-35 

+3-7 

+  54-«' 

—  1-70 

-111-85 

—  2-93 

-.U-83 

+3-8 

-1-  74-61 

+  5-82 

—  92-38 

+  4-75 

-  95-61 

+  85-77 

+10-45 

-  84-96 

+  9-S' 

-  85-05 

+1-6 

—  9«-97 

+  5-4S 

—130-08 

+  3'7« 

—129-97 

—31 

—  71-97 

+14-01 

—  M3-I8 

+12-49 

—111-97 

—3-3 

-  S'-97 

+31-67 

—  97-72 

+20-36 

-  97-50 

—35 

-  3' -97 

+27-45 

-  85-34 

+26- 29 

-  85-17 

-3-6 

—  11-97 

+30-93 

-  73-83 

+29-84 

-  73-7S 

—3-7 

74»5 

■+■     8 -03 

+32-05 

—  62-46 

+30-98 

—  63-47 

—3-7 

1908,  Juni  z8 

+  28-03 

+30-78 

—  50-77 

+29-65 

-  50-88 

-3- 7 

+  48-03 

+Z7-IS 

—  38-27 

+25-90 

-  38-46 

-3-5 

+  68-03 

+21-24 

-  a4-i8 

+  19-80 

-  24-38 

—3-3 

+  88-03 

+13-49 

-     7-95 

+  11-82 

—     7 -45 

—3-2 

+  94-30 

+10-83 

—     1-24 

+  9-09 

-     i'3S 

-3-1 

—100-37 

-22-89 

—  73-33 

-22-47 

-  73-25 

0 

6 

-  80-37 

-3 1-68 

-  55-12 

-31-89 

-  SS-18 

— 0 

3 

~  60-37 

—  40"37 

—40-24 

-  39-87 

—40-26 

—  39-87 

+0 

-46-84 

—  25-83 

-4694 

-  25-86 

r—l 

-  20-37 

-51-21 

-  11-92 

-51-37 

—  11-95 

+0 

4 

7426 

-    0-37 

—53-49 

+     2- »8 

-53-64 

+    2-37 

+0 

4 

1908,  Dec.  »3 

+  19-63 

-53-79 

+   16-81 

-53-92 

+  16-81 

+0 

3 

+  39-63 

+  59-63 

-52-14 

+  31-57 

-52-22 

+  3'-S9 

+0 

0 

-48-42 

+  46-67 

-48-43 

+  46-67 

+  79-63 

—42-36 

+62-51 

— 42-52 

+  62-55 

+  105-48 

-31-59 

+  85-82 

—32-04 

+  85-92 

-0-5 

-120-51 

+50-09 

+  82-03 

+50-00 

+  82-07 

+0-1 

-100-51 

+62-45 

+  99-32 

+61-84 

+  99-58 

+0-3 

-  80-51 

+76-35 

+  11317 

+74-98 

+  113-81 

+0-5 

-  60-51 

+84-83 

+  128-88 

+83-40 

+  129-50 

-  40-S' 

+87-30 

+  147-56 

+8Ö-39 

+  147-85 

—  20-51 

+88- 10 

+  167*03 

+87-42 

+  167-16 

+0-5 

l 

-    051 

+88-42 

-173-28 

+87-84 

—173-2; 

+0-5 

7417 

+  19-49 

+88-49 

-'53-54 

+87-97 

—  153-61 

+0-5 

1909,  Juni  17 

-1-  39-49 

+88-37 

—  '33-79 

+87-80 

-■33-96 

+0-5 

+  59-49 

+8801 

—  114-12 

+87-30 

-M4-40 

+0-5 

-t-   79-49 

+87-04 

—  94-70 

+86-15 

-  95-11 

+0-5 

+  99-49 

+83-82 

-  76-24 

+82-69 

-  76-76 

+0-4 

+  119-49 

+74-14 

—  59-89 

+72-27 

—  60-62 

+0-3 

+  138-53 

+6o*74 

—  43-23 

+60-66 

-  43-24 

+0 

■     1 

Dtukicbhtlan  d«i  n 


ulurw.Cl.  ZLXJ,  Bd.  AbheDd1uDg*DTanHicfaljiiit«Uadani. 
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Eduard  Makler. 


Nardlicbo                    1                    Südliche 

Nr. 

Gattung  und 
Datum  der 
FioBterDisa 

Stimdenwinkel 

Dduer  der 

FioBterniBS 

auf  der  Curve 

der  Centrabtit 

Zone 

? 

X 

f 

1 

Hinnten 

—  79°a9 

-36- ai 

+  14S''44 

— 37''S5 

+i49°43 

+2-3 

—  59' 39 

—29-58 

+  167-13 

—31-19 

+.67 -.1 

■+3-" 

—  39'a9 

-20-37 

— 177'3> 

-17730 

+3-9 

-  19- »9 

-967 

-.65-02 

—11-66 

-164-72 

+4-9 

t 

-1-     0-7I 

-h  0-64 

—154-72 

-  1-36 

—«54-35 

+5-4 

743,' 

tgl  I.April  28 

+   20-71 

+  8-76 

—144-38 

+  6-86 

—144-06 

+5-3 

+  40- 7i 

+>3-8S 

—132-5» 

-13230 

+4-5 

+  6o'7i 

-1-I5-6S 

-M8-43 

+  14-06 

-..8-27 

+3-6 

+  80-71 

-101-76 

+  12-76 

-101-64 

+2-8 

+  92'77 

+11-69 

—  90-30 

+10-36 

-  90-17 

+2-3 

—  79-3i 

+45-78 

+  60-40 

+44-04 

+  60-67 

—3-3 

—  593' 

+40-54 

+  79-35 

+38-87 

+  79-49 

—3*4 

-  39-3' 

+32-49 

+  95-53 

+30-92 

+  95-49 

-3-0 

—  I9-3' 

+22-14 

+108-24 

+20-68 

+  108-04 

—3-7 

+    0-69 

+1106 

+  1.809 

+  9-74 

+  117-82 

—3-9 

74  J  2 

1911,  Oct.  13 

+  20-69 

+  1-41 

+  127-11 

+  0-15 

+  126  94 

-3-8 

+  40'69 

—  5  34 

+  137-81 

-  6-63 

+  137-56 

-37 

+  60-69 

-  8-6J 

+  151-04 

—10-04 

+  150-81 

-3-5 

+  80-69 

-  8-40 

+  1*17-43 

-  998 

+167-19 

— 3'4 

-+*  9'-44 

—  6-79 

+  177-66 

-8-52 

+  177-40 

—3-3 

—  90-90 

+  4-69 

—  59-09 

+  s-ij 

-6,-19 

—0 

—  70-90 

+  .0-67 

—  43-25 

+10-49 

—  43-23 

—  5090 

-  30-90 

+  19-60 

—  2g-jo 

+  19-57 

-  29-39 

+0 

+30-78 

—   18-21 

+30-68 

-  «8-20 

—   .0-90 

+41-72 

-     7-48 

4-41-60 

-     7'45 

+0 

7433 

191a,  April  17 

-t-    g-io 
+  29-10 

+  50-40 

+     5-05 

+50-34 

+     5-06 

+0 

+S6-22 

+   19-85 

+56-17 

+  19-82 

+  49' 10 

+59-51 

+  36-31 

+59-37 

+  36-30 

+  69-10 

+60-64 

+  54-02 

+60  42 

+  54-02 

—0 

-h  89-10 

+59-80 

+   72-62 

+59-49 

+  73-54 

6 

-+-iot>-4S 

+57-45 

+  89-54 

+S6-98 

+  89-43 

-0-7 

-  89-56 

+  3-97 

-  92-48 

+  3-66 

—  93-54 

+0  5 

—   69-56 

—  7440 

—  0-57 

—  74-91 

+1 

—  49-56 

_  7-69 

-  59-82 

-  S-46 

+1 

6 

~   29-56 

-T8-03 

~  48-45 

-,8-96 

-  48-7I 

+2 

0 

t 

—     9'S6 

—29-28 

—  38-28 

-30- 26 

-  38-50 

+3 

7434 

+   IO-44 

-39-25 

-  26-93 

-40- IS 

-  27-07 

9 

1912,  Oct.  10 

+  30-44 

-46-61 

-   13-26 

-47-35 

-  '3-27 

+  1 

6 

+  50-44 

-5113 

+     2-6o 

-51-73 

+    2-66 

3 

-t-  70"44 

— 53-'7 

-S3f>4 

+0 

9 

+  90-44 

— 52-93 

+  38-96 

-53-38 

+  39-02 

+0 

6 

■+■  98-59 

—53-30 

+  47 -oo 

-53-49 

+  47-06 

+0-S 

—  130-11 

+72 '43 

-121-30 

+70-91 

-120-B9 

+1-2 

+76-59 

—101 -68 

+75-15 

— ioi-r7 

+  1 

4 

—  go-it 

+78-61 

—  82-27 

+77-34 

-  81-77 

+  1 

6 

—  7<?'"' 

+79-37 

—  62-97 

+78-00 

-  62  53 

+  1 

7 

-  50-11 

+79-10 

-  43-82 

+77-64 

-  43  46 

+  1 

8 

—  30" 

+77  70 

—  24*95 

+76-08 

-  34-75 

+1 

9 

7439 

+74-65 

-    6-74 

+72-70 

-     6-79 

1914,  Augnst  21 

+     9'89 

+68-76 

+  10-04 

+66-45 

+     9-Ö2 

+  29-89 

+58-87 

+  34-25 

+56-40 

+  23-48 

4 

+  49-89 

+46-13 

+  36-18 

+43-95 

+  35'34 

+3 

3 

+  69-89 

+34' »4 

+  48-89 

+32-53 

+  48-33 

9 

+  89-89 

+26-00 

+  65-25 

+24-72 

+  64-80 

+  1 

4 

■+-  95-51 

+24-52 

+  70  67 

+23-33 

+  70-37 

+  1 

Digitized  by 


Google 


Die  centralen  Sonnenfinsternisse  des  XX.  Jahrhunderts. 


Nr. 

Gattunfr  uDd 
D«tmii  der 
FinBteniiM 

StUDdeowinkel 

Nördliche 

Südliche 

Dttner  der 

Z  0 

ne 

«ofderCurve 
der  Ceutralität 

? 

1 

? 

X 

Minuten 

-  99°86 

~35°3* 

+  43<'54 

-36*54 

+    42°42 

-  79-86 

-38-89 

+  61 -4, 

— 39'9" 

+  61-29 

-  59-86 

-39-76 

+   78-31 

—40-63 

+  78-34 

-2 

-  39-86 

—37 '99 

+  93'4i 

-38 -82 

+  93'4i 

—  19-86 

—33-52 

+  106-60 

—34-33 

+  106-68 

7440 

191S,  Febr.  14 

—26-20 

+i'7-83 

— z6-88 

+  ..7-98 

+  2014 

-16-43 

+137-77 

— 17-.6 

+  127-94 

—2 

-  5-60 

+138-20 

—  6-43 

+  138-39 

—2 

-f-  60-14 

-1-  4-3S 

+151-33 

+  3-36 

+i5'-49 

+  8o- 14 

+11-83 

+  168-24 

+  10-69 

+168-37 

-(-  86-86 

+13-64 

+174-77 

+  '3-45 

+174-88 

="      11 

-  96-92 

+S3-84 

+  129-63 

+22-86 

+129-64 

z\'    ll 

—  76-92 

+27-96 

+148-14 

+27-17 

+148-17 

—  56-93 

+29-18 

+164-15 

+28-55 

+164-16 

—  36-92 

+37-53 

+.78-00 

+27-03 

+177-98 

—  1 

744« 

—  16-92 

+2S-99 

—  170-18 

+22   53 

—170-24 

i9i5,Augiiatio 

+     3-08 

+  15-60 

—160-04 

+15-15 

-160-. 3 

—  I 

+  23-08 

+   5-93 

-150-46 

+  5-44 

—150  56 

5 

+  43-08 

-  457 

—'39-41 

-    S-2I 

-139-53 

6 

-^  63-08 

-14-04 

-125-08 

-14-86 

—125-15 

7 

+  83-60 

-21-39 

—106-44 

-22-27 

—106  44 

—  1-8 

-  87-81 

+  7-47 

— i2a-22 

+  6-97 

—121-79 

+0-9 

—  67-81 

+  3-37 

-103-82 

+  2-60 

-103 -07 

+  1 

-  47-81 

+  2-90 

-  89-04 

+ 1-98 

—  88-90 

+3 

-  27-81 

+  617 

-  76-90 

+  5-07 

—  76-70 

+  2 

744a 

1916,  Febr.  3 

-     7-8i 

+12-96 

-  66-29 

+..-8. 

—  66-11 

+  1219 

+22-57 

-  55-58 

+21-43 

-  55-46 

+2 

+  32-19 

+33-33 

—  42-67 

+32-32 

—  42-68 

+  1 

9 

+  S»->9 

+43-09 

—  26-41 

+43-30 

—  26-50 

+  1 

6 

+  69  64 

+49-64 

-     9-80 

+49-05 

—     9-93 

+09 

-  79-5' 

-26-83 

+  90-01 

—30-39 

+  87-14 

-S-' 

-  595' 

-22-26 

+  107-48 

-25-53 

+106-47 

-5-9 

—  39S> 

-22-18 

+120-92 

-25-37 

+120-09 

-6-8 

7443 

*' 

-   i9-5' 

-36-57 

+131-76 

-29-93 

+  131-09 

-7-2 

191b,  Juli  30 

-1-      0-49 

-35-04 

+  141-13 

-38-86 

+14.-75 

-7-0 

-1-   20-49 

-46-31 

+  '54-73 

-50-74 

+  154-97 

—61 

-1-  40-49 

-57-63 

+171-39 

—62-49 

+  17249 

— S'4 

+  48-02 

-61-29 

+178-6. 

-66-16 

+  179-99 

-5-3 

-101-68 

+26- 16 

+  129-73 

+25-56 

+119-84 

+o'8 

—  81-68 

+34-73 

+  '47-95 

+33-98 

+.48-15 

+  1 

3 

—  61 -68 

+43-01 

+  163-66 

+4' -03 

+  163-93 

8 

-  41-68 

+47-30 

+  178-.8 

+46-26 

+  178-43 

( 

~  21-68 

+50-43 

-.67 -65 

+49-36 

-167-51 

+  2 

4 

7449 

191S,  JuDi  s 

—     1-68 

+51-53 

-<53-5i 

+  50-46 

-153-50 

+3 

5 

+    .8-32 

+50-67 

—139-39 

+49-59 

-'39-5' 

+2 

5 

+  38'3» 

+47-83 

-125-25 

+46-77 

—125-48 

+  s8-3a 

+42-82 

-11087 

+41-83 

-111-13 

8 

+  78-32 

+35-77 

-  95  46 

+34-91 

-  95-68 

4 

+  IOI-S4 

+25-90 

—  74-57 

+  35-28 

—  74-70 

+0-B 

—  94- 37 

—  9-31 

-119-05 

-12-15 

-119-38 

—4-9 

—  74-37 

-17-56 

— IOO-97 

-20-19 

-10.-43 

-5-4 

-  54-37 

—24-96 

-  86-26 

-27-38 

-  86-73 

—6-0 

7450 

'' 

—  34-37 

-30-60 

-  73-55 

-33-83 

-  73-93 

-6-5 

1918,  Dec.  3 

—   1437 

-34-05 

—  61-72 

-36- 16 

-  6.-93 

—6-8 

+     5-63 

-35-36 

-  50-06 

—37-34 

-  50-03 

-6-9 

+  25-63 

-34-21 

-  38-15 

-3Ö-34 

—  37-93 

-6-7 

+  45-63 

-30-90 

—  25-60 

—33- '9 

-  25-21 

Dicjitized  by 


Google 


Eduard  Mahler. 


Nör.l 

idie 

UUillkhe 

Dauer  der 

Giittuns:  und 

Nr. 

Datnm  der 

Stimiienwinkol 

Z  0 

n  e 

Mf  der  Curvt; 

Finaternisa 

-        

der  CentraUtät 

t 

X 

¥ 

.     ' 

Minuten 

-1-  6j"63 

-25°43 

-  .i«69 

-27'9i 

—    ll''23 

—  S-7 

+  85-63 

-18-13 

+    4-66 

-20-85 

+     5-08 

—     S-2 

-h  9Ö-27 

-13-78 

H-   14-79 

-16-64 

+  i5-«2 

—    4-9 

-  81-99 

-18-70 

-  75-27 

-20-I0 

-  75-44 

+  3-1 

-  6, -99 

-1059 

-  57-09 

-12-54 

-  57-20 

+  3-9 

-  41 -99 

—  3-»7 

-  42-27 

-    5-27 

-  42-26 

+  4-8 

—  »1-99 

+  2-19 

—  30-43 

—  29-81 

+  5-7 

—     i"99 

+  5-23 

-   18-66 

+  3-24 

-  «8-59 

+  6-1 

745» 

1919,  Mai  39 

-1-  1801 

+  S-S8 

—     7-SI 

+  3-6o 

-     7-47 

+  5-9 

+  38-01 

+  3-2" 

+     4-S5 

+  1-26 

+     4-25 

+  s-i 

+  SS-o. 

—   1-66 

+  18-52 

-3-60 

+  18-41 

+  7801 

-  8-69 

+  3544 

-10-49 

+  35-63 

+  3-4 

+  85-. 0 

-11-38 

+  42-27 

-'3-25 

+  42-49 

+  3-1 

—  77-17 

+33-5* 

—103-14 

+39-67 

-102  32 

—  7-2 

—  S7'>7 

+25-67 

-  84-83 

+22-02 

-  84-36 

—  8-3 

—  37'i7 

+  1808 

—  70-33 

+  14-71 

^  70-21 

^lo-i 

^ 

—  17-17 

+  I308 

-  S8-9' 

+  8-8S 

—  58-99 

745» 

1919,  Nov.  aa 

+     3-83 

+  8-39 

-  49-05 

+  S-32 

—  49-32 

-"-5 

+  22-83 

+  7-53 

—  39-11 

+  4-46 

-  39-35 

— 10-9 

+  42-83 

+  9-55 

-  37-68 

+  6-3- 

—  34-08 

—  9-6 

+  63-83 

+"4-23 

—  14-44 

+  10-73 

—   13-99 

—  8-3 

4-   83-83 

+21  03 

+     3-64 

+  I7-20 

+     3-79 

—  7-2 

-  89-63 

-6-29 

-  75-87 

-  8-88 

-   75-63 

~  5^ 

~  69-63 

—  4-33 

-  57-67 

-  6-78 

-  57-41 

~r* 

-  49-63 

—  0-42 

—  43-02 

—  2-74 

—  42-69 

-  6-4 

—  29-63 

+   5-06 

—  3'-34 

+  3-83 

—  30-95 

- 1;* 

__    9-63 

+  11-36 

-  21-48 

+  9-19 

—    21-13 

7457 

1911,  Wixz  38 

+  10-37 

-M7S9 

-  11-87 

+  15-43 

—  11-60 

-  7-S 

+  30-37 

+  33-92 

—    0-97 

+30-69 

-    ""5 

-  7-2 

+  50-37 

+36-74 

+  12-14 

+2444 

+  12-08 

-  6-4 

+  70-37 

+  38-79 

+  27-86 

+36-37 

+  2838 

—  S-9 

+  9i-4*> 

+  28-96 

+  47-40 

+26-34 

+  47-16 

—  5-2 

—  90-10 

+  6-33 

+  43-30 

+  4-67 

+  43-"3 

+  2-8 

—  70-10 

+  5-66 

+  61 -73 

+  3-83 

+  61 '54 

+  3-7 

—  so- 10 

+  2-87 

+  77 -16 

+  0-83 

+  76-91 

^  *'I 

—  30-10 

-  1-85 

+  90-01 

—  4;o5 

+  89-68 

+  5-8 

7458 

( 

—  10-10 

—  7-92 

+101-16 

+100-83 

+  6-4 

1933,  Sept.  3  t 

-1-    9-90 

—  14-50 

+111-96 

—16-79 

+111-71 

+  6-2 

+  39-90 

—30-66 

+  12384 

-32-84 

+123-74 

+  5-4 

-f-  49-90 

-25-59 

+137-79 

—37-60 

+137-84 

+  4-4 

+  69-90 

—39-20 

+154-21 

—31-00 

+154-36 

+  2-8 

-1-  89-40 

—30-19 

+172  54 

-3- -84 

+172-71 

+  2-8 

-9196 

—49-04 

-  75-67 

-52-37 

-  76-S7 

— 5-S 

-7"-96 

-48-80 

-  S6*S7 

-52-03 

—  57-40 

— 6-a 

—51-96 

-46-9' 

-  39-31 

-50-20 

—  39-92 

-7-0 

—31-96 

-43-39 

—  34- 09 

-46-77 

—  34-33 

— 8'o 

-11-96 

-38 -33 

-  10-99 

—41-79 

-^  10-79 

—8-9 

7459 

i9Zj,MSrz  17 

+  8-04 

-32-17 

+    0-27 

-35-65 

+    0-87 

—9.7 

+28-04 

-25-69 

+  I0-80 

-39-15 

+  11-65 

—9-1 

+48-04 

-20-33 

+  22-33 

—23-61 

+  23-38 

—8-1 

+68-04 

-I5-74 

+  36-23 

—  19-04 

+  37-'7 

-6-8 

+90-44 

-13-62 

+  S6-20 

— i6-88 

+  57-09 

-5-6 

Digitized  by 


Google 
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Künlliclio                       1                       .Siiillichn 

Gattung  iina 

1 

Dauer  der 

Nr. 

Patiiai  der 

Stimdeoniokel 

Finsternisg 

f 

auf  der  Cnrve 
der  OentralltSt 

X 

? 

X 

Minuten 

-95  °w 

+48-70 

+iS4°o9 

+47-65 

+  154°33 

0 

-75 -öo 

+  50-55 

+  173-06 

+48-54 

+  17352 

+2 

-SS -06 

+49- 1 ' 

-16911 

+47-77 

—  168-88 

+2 

5 

-35'W. 

+  46  94 

— 15303 

+45 -34 

-152-89 

( 

-iS-66 

+42-85 

— 13S'33 

+41-24 

-13863 

6 

7460 

1913,  Sept.  10 

-i-  4-34 

+37-38 

-125-71 

+35-68 

-125-94 

8 

H-*4-34 

+30-91 

-■■3-83 

+  29-35 

-.14-18 

8 

+  44'34 

+24-37 

—101-64 

+  33-80 

3 

+Ö4-34 

+  i8'70 

-  87-63 

+  '7-37 

—  87-90 

5 

+84-34 

+  14-94 

-  70-63 

+  I3'79 

—  709. 

8 

+9' -23 

+  '4-'3 

-  63-97 

+  13-08 

—  641. 

+  .■6 

-67-04 

+49-46 

—  95 -09 

+47-88 

—  94-54 

+3-1 

—47-04 

+43-39 

-  76-85 

+41-54 

-   76-38 

6 

—  27  04 

+40-80 

-  61-79 

+38-85 

-  61-47 

7464 

1935,  Januar  74 

-   7  04 

+42-12 

-  48-44 

+  40-06 

—  48-28 

+3 

3 

^-l^■96 

+47-10 

-  34-83 

+  44-98 

-  34-93 

+32-9" 

+  55-00 

—   1902 

+  52-87 

—   19-39 

6 

+50-31 

+  62-93 

-     2-67 

+  60-91 

—     3-25 

+  2-1 

~73'*4 

-35-96 

+  162-15 

-39-49 

+  160-96 

-5-2 

-53'ä4 

-39- '8 

+  179-89 

-32-24 

+  179-13 

—5-8 

-33H 

-24-89 

-166- IS 

—37-66 

—  .66-60 

-6-4 

74*5 

-13-24 

-23-68 

-154-73 

-36-34 

— 15496 

-6-9 

1935,  Juli  20 

+  6-70 

-25-74 

—  144-16 

-28-43 

—  144-17 

-69 

+  26-76 

—  30-76 

-'32-53 

—33-70 

—  133-37 

-6-3 

+4*» -76 

-3803 

-iiSu 

-4'-37 

—  117-41 

— S'7 

+65 -87 

-45 -8S 

-10O-86 

—49-54 

—  99-67 

-5-2 

— 87-28 

+  7-40 

-h  20-86 

+  6-47 

+   20-94 

+  1-6 

—67-28 

+  o-ii 

+  39- lo 

+  39-12 

+  2 

3 

-47-28 

+  54-13 

-  6-77 

+   54-13 

+3 

-n-28 

-  8-85 

+  6692 

-10-19 

+  66-93 

+4 

0 

7466 

-~  7-28 

-  9-63 

+   78-42 

—  11-04 

+   78-45 

+4 

4 

1916,  Jaouar  14 

+12-71 

-  7-84 

+  89-54 

-  9-24 

+  89-60 

+4 

3 

+32-72 

-    3-S7 

-  4-94 

+  101-39 

+3 

+52-72 

+  2-8o 

+  1 14-61 

+   1-54 

+  114-63 

+2 

8 

+72-72 

+  10-47 

+130-87 

+   942 

+  130-83 

+84-20 

+  1501 

+  .4.-78 

+  14-08 

+  141-71 

+  1-6 

-91 -CS 

+  4-9' 

+.32-06 

+   3-28 

+  132-10 

— 2'9 

-71-68 

+  12-83 

+  .50-01 

+  11-31 

+  150-16 

—3-4 

-S.-68 

+'935 

+  164-66 

+  17-95 

+  164-82 

-3-8 

-3' -68 

+23-81 

+  177-14 

+22-51 

+  177-25 

—4-3 

7467 

-11-68 

+»5-94 

-171-52 

+  24-67 

-171-48 

-4-6 

1936,  Juli  9 

+  8-32 

+25-66 

-160-59 

+  24-41 

—  160-64 

—4-7 

+28-32 

+23-02 

—  149-46 

+21-70 

—  149-60 

—4-4 

+48-32 

+18-06 

-'37-39 

+  16-66 

—  137-56 

—3-9 

+68-33 

+11-15 

-123-24 

+    9-63 

—123-38 

-3-4 

+90-55 

+    2-l6 

—  103-53 

+  0-53 

-103-57 

-3-0 

—102-31 

-27-29 

+  156-25 

-26-75 

+  '56-37 

—0 

8 

-  82-31 

-35-37 

+  .74-64 

-35-68 

+  174-55 

-  63-31 

-42-77 

-.69-63 

-42-93 

-169-67 

—  42-3' 

-  23-31 

-48- 19 

-155-07 

-48-22 

-155-07 

+0 

-5' -43 

—140-80 

-5. -46 

-140-80 

7468 

r—t 

—     2-31 

-52-60 

-136-55 

-52-73 

-126-55 

+0 

1927,  Jannar  3 

+  17-69 
+  37-69 

-52-01 

—112-27 

-52-05 

—112-26 

+0 

—49-40 

—  97-96 

-49-4' 

-  97-96 

+  57-69 

-44-65 

-  83-46 

—44-76 

-  83-43 

+  77-69 

-37-78 

—  68-07 

-38-06 

—  67-99 

+  97 -&9 

-29-40 

—  50-53 

-29-89 

—  50-42 

+  .01-58 

-27-38 

-  4S-73 

-27-68 

—  45-67 

— 0-7 
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Gattung  UDd 

Nördliche                     1 

Snd 

ühO 

D«ner  der 

Nr. 

Datum  der 



Zone 

aof  der  Our\-e 
der  CeatralitÄt 

... 

X 

9 

^ 

' 

Minaten 

-iib"sa 

+46''6a 

-   15'83 

+46"2S 

—  >5''7o 

+0 

3 

-  96-S2 

+56-87 

+5616 

+     3-51 

+0 

6 

—  76-52 

+06-03 

+   18-17 

+65-08 

+  .8-58 

8 

-  56-52 

+72-37 

+  34-26 

+71-37 

+  34-66 

9 

-  36-52 

+7b-o6 

+  5'-27 

+75-13 

+  5. -54 

+1 

/ 

—   1652 

+77-94 

+  68  96 

+77-09 

+  69-09 

+1 

7469 

1927,  Juni  2g 

+     3-48 

+78-62 

+  87-0. 

+77-8. 

+  86-99 

+  1 

+  23-48 

+78-30 

+  10512 

+77-47 

+  104-97 

-^  43'48 

+76-87 

+12305 

+76-04 

+  122-79 

+  1 

0 

+  63-48 

+73 '93 

+  .40-54 

+73-02 

+  .40-. 8 

9 

+  83-48 

+08 -63 

+  .57-4. 

+67-74 

+IS7-03 

S 

+  103-48 

+60-34 

+  "74-15 

+59-67 

+  173-88 

+0 

5 

+  12.-56 

+51-16 

-.69-22 

+50-79 

-169-34 

+0-3 

—  76- öS 

—36-19 

+  34-67 

— 37-56 

+  34-5" 

+2-3 

-  56-65 

-28-34 

+  53-23 

-29-97 

+  53" '6 

+3-0 

-  36-65 

^.8-38 

+   68-46 

—20-24 

+  68-56 

+4-0 

—  i6-6s 

-  7-84 

+  80-50 

-  9-82 

+  80-76 

+S-0 

7474 

( 

+     3-3S 

+   1-36 

+  90-86 

—  o-6o 

+  91-18 

+5-5 

1939,  Hfti  9 

+  a3-3S 

+  7-86 

+  .01-46 

+  601 

+  101 -74 

+5-2 

+  43-35 

+11-14 

+  ii3'56 

+  9-42 

+113-76 

+4-4 

+  63-35 

+  11-09 

+  127-85 

+  9-52 

+  12S-01 

+3-5 

+  83-35 

+  7-69 

+  .44-86 

+  6-i8 

+145-00 

+   9' -46 

+  5-39 

+  152-67 

+  4-04 

+152  83 

+  2-3 

—  75-98 

+44-54 

-  54-88 

+42-76 

-  54-58 

—3-2 

-  55-98 

+37-85 

—  36-07 

+36-10 

—  35-9' 

-3-5 

-  35-98 

+28-52 

—  20-40 

+26-93 

-  2045 

-3-6 

-   15-98 

+  .7-68 

-     8-33 

+  16-25 

-     8-53 

-3-8 

7475 

+     4-02 

+   7-34 

+     .-32 

+  6  03 

+     i-o8 

—4-0 

1929,  Nov.  I 

+  24-02 

-  0-67 

+     10-82 

—  1-94 

+   10-57 

—4-0 

+  44-01 

—  5-41 

+    21 '90 

-  6-72 

+  21-74 

-3-8 

+  64  02 

-  6-63 

+    35-7. 

-  8-09 

+  35 '49 

-3-6 

+  84-02 

-  4-28 

+    52-65 

—  5-97 

+  52-38 

—3  "4 

+  90-91 

-  2-67 

+    59-32 

-  4-43 

+  S9-°3 

S'3 

-  90-S7 

+  3;25 

—  173-23 

+  4'47 

— I73'50 

—0 

7 

-  70-87 

+  10-43 

-155-37 

— 155-32 

5 

—  50-87 

—  30-87 

+  20-06 

-.41-45 

+.9-98 

—  14.-43 

+0 

+3.-05 

—  130-23 

+3.-00 

-130-22 

—   10-87 

-..927 

+4.-06 

-119-25 

+0 

7470 

1930,  April  18 

-t-     9-'3 
-+-  29-13 

+48-75 

—  106-77 

+48-73 

—  106-77 

+0 

' 

+53-«5 

—  92-36 

+53-»«> 

—  92-37 

+  49-'3 

—  76-4. 

+5001 

—  76-44 

3 

+69-.3 

+56-47 

-  S9'3' 

+56-26 

—  59-35 

+89-.3 

+54-72 

+54-37 

-  4. -28 

—0 

6 

+  107-71 

+50-50 

-  23 -39 

—0-7 

-89-17 

+  4-57 

+  .45-89 

+   4-25 

+  145  "84 

+0  5 

-  69-17 

—  0-86 

+  1Ü4-06 

—  (-41 

+  163-94 

-  49''7 

—  9-5° 

+  .78-46 

—.0-29 

+  178-26 

+1 

—  29-17 

-170-13 

—21-17 

-170-39 

+a 

7477 

( 

—     9'T 

—31  00 

-.59-69 

—32-01 

-159-92 

1930,  Oct.  21 

+   .0-83 
+  30-83 

— 39'93 
-46-15 

—  .48-07 
— 134'39 

-40-84 

—46-93 

-148-19 
—  .34-40 

+? 

+  50-83 

—49-64 

-118-79 

—50-28 

-118-72 

+1 

+  70-83 

-50-72 

-S'-24 

-101-58 

+  90-83 

-49-5' 

-  83-2. 

-49-91 

-  83-13 

+0 

+101-97 

-47-80 

—  72-32 

—48-12 

—  72-26 
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Nr. 

Gattung:  und 
D&tum  der 
Finsteiniea 

Nördliche 

Südliche 

Dauer  der 

StuDdenwinkel 

Z  0 

no 

FinstcrnlBB 
suf  der  Curve 
der  ContralitBt 

9 

X 

? 

X 

Hinnten 

— i44''ii 

+81  »od 

+i09*'34 

+79*25 

+  109<'7S 

+1 

—114-11 

H-84-.5 

+129-13 

+82-68 

+  129-63 

+1 

—  104-11 

+85-46 

+148-91 

+84-19 

+  149-40 

+1 

-   84-M 

+  85-94 

+  108-72 

+84-77 

+169-18 

+1 

—  64- 11 

+85-95 

—171-49 

+84-75 

-171-07 

+1 

—  44'i' 

+  85-48 

—'51-75 

+84-11 

—  151-42 

7482 

-    24" 

+  84-J4 

—132-16 

+82-55 

—131-97 

ig3J,Auguat3i 

+81-16 

-113-07 

+78-95 

-h   15-89 

+  73-84 

—  95-71 

+70-88 

—  96-30 

+1 

-1-  35-89 

+60-19 

—  82-20 

+57-48 

-  S3-12 

+1 

9 

+  55-89 

+45-51 

—  70-92 

+43-49 

-  71-74 

8 

+   75-89 

+  34-05 

—  57-49 

+33  20 

-  58-07 

4 

H-  94- ÖS 

+29-21 

—  40-92 

+28-16 

—  41-31 

-    1 

—  97 

89 

—39-05 

—  79-"9 

-40-05 

—  79-29 

~  77 

89 

—41-17 

-42-01 

-  60-18 

—  57 

89 

—40-67 

—  43-1' 

—41   39 

-  4315 

-  37 

89 

-37-53 

—  27-94 

-38- 14 

-   27-92 

—  '7 

89 

-3' -54 

—  14-9S 

—32-09 

-   14-88 

7483 

-22  78 

—    4-17 

-23-29 

-     4-06 

1933t 'ti"'.  24 

+  II 

—  12-07 

+    5-41 

— 11-61 

+     5-55 

—1 

+  42 

—  '-23 

+  -s^s 

-   1-90 

+    16-12 

+  62 

+  7-74 

+  29-55 

+  6-94 

+  30-20 

+  Si 

+  13-74 

+  4l>-82 

+  12-78 

+  46-94 

+  87-57 

+  14-81 

+    51-12 

+  13-80 

+  52-32 

-1-8 

-  97-25 

+  30-86 

+  24-28 

+  29-74 

+  24-33 

_,., 

—  77-25 

+33-73 

+  4299 

+31-80 

+  43-04 

-  57-*5 

+33-80 

+  59-43 

+33-00 

+  59-44 

—  37-25 

+31-07 

+  73-70 

+  30-36 

+   73-66 

7484 

-  17-25 

+25-43 

+  85-87 

+  24-79 

+  85-67 

1933,  August  21 

+     2-75 

+  1Ö-99 

+  95-85 

+  16-40 

+  95-72 

—  1 

9 

-H     22-75 

+  6-67 

+  105-18 

+   5-97 

+  105-01 

-t-  42- 75 

-  3-96 

+  115-94 

-  4-79 

+  115-79 

-1-  62-75 

-12-98 

+150-99 

—  13-95 

+  129-87 

—2 

1 

+  85-39 

-19-84 

+  171-16 

-10-97 

+  '50-33 

-"     1 

-  89-11 

+  4-12 

+107-59 

+  3-47 

+  107-74 

^, 

, 

-  t.9-11 

+   1-24 

+  125-70 

+  0-55 

+  125-92 

4 

—  49-" 

+  2-19 

-I-140-58 

+  140-73 

+1 

7 

-   19-11 

+  0-88 

+152-70 

+  6-o8 

+.52-80 

+2 

748s 

—     9-11 

+15-03 

+  163-15 

+  14-19 

+163-31 

+2 

1934,  Febr.  14 

+   .0-89 

+25-59 

+173-80 

+24-75 

+173-91 

8 

+  30-89 

+36-54 

-173-21 

+35-76 

—  173-20 

5 

+  50-89 

+45-78 

—  156-94 

+45-07 

-157-02 

+  1 

-1-   72-33 

+S2-*>3 

-'36-57 

+52-04 

—136-70 

+0-9 

-  84-35 

-17-85 

—  10-49 

—21-02 

-  11-57 

-5-0 

-  t'4-35 

—  14-44 

+    7-09 

-17-34 

+    6-25 

-5-5 

-  44-35 

—  15-28 

+  20-67 

—  17-91 

+  19-96 

—5-1 

74«6 

'■ 

-  24-35 

-20-29 

+  31-38 

—23-00 

+  30-75 

-6-s 

1934,  Anglist  10 

-    4-35 

—29-09 

+  41-05 

-32-00 

+  40-58 

—6-4 

+  15-öS 

—40-15 

+  S^-^8 

—43 -62 

+  52-19 

-5-9 

-t-  3S-*>5 

-51-28 

+  07-17 

-54-97 

+  67-68 

-5-4 

-f-  57 

83 

-60-63 

+  87-71 

-04-35 

+  88-80 

-5 

1 

Digitized  by 


Google 


Eduard  Makler. 


Nr. 

GHttiiog  nod 
Diitum  der 

Nördliche 

Südliche 

Dauer  der 
IlDatemiM 

Stunden  Winkel 

Z  u 

n  e 

FiDstornisg 

auf  der  Curre 
der  Central ität 

V 

X 

V 

X 

Minuten 

— io6'89 

+34'5o 

+   .5'6i 

-l-33'64 

+  iS'8o 

-  86 

89 

-1-43-17 

-1-  33-99 

+42-09 

+  34-30 

+  1-5 

-  66 

89 

-i-49'97 

+  50-31 

-1-48-79 

+  50-66 

—  46 

89 

-^54■5^ 

+  65-78 

+53-30 

+  66-08 

+  2-3 

—    26 

89 

+  56-95 

+  81-38 

-t-5S-70 

+  81-42 

+  2-6 

749z 

' 

~    6 

89 

■I-57-42 

+  96-07 

+  56-21 

+  96-10 

+  2-7 

1936,  Juni  19 

+   13 

-(-S6-.2 

+  110-92 

+54-82 

+  :io-76 

+  2-7 

+  33 

-*-S2-77 

+125-40 

+51-44 

+  125-09 

+  2-6 

-h  53 

-('47-ai 

+  139-66 

+45-92 

-t-139-27 

+  73 

-1-39  ■40 

-1-154-39 

+38-28 

+  154-02 

+   1-8 

+  93 

-1-30-35 

+171-08 

+29-38 

+170-83 

+   1-3 

4-26-25 

+179-56 

+«5-42 

+  179-38 

+   i-i 

—  9Ö-S7 

—  14-09 

+  118-30 

-17-09 

+117-94 

—  S-' 

-  7Ö-57 

-22-50 

+  136-5« 

-25 -26 

+  135-90 

—  5-7 

—  5*''57 

-29-42 

+  i5r4i 

—3' -95 

+150-90 

—  6-2 

-  3Ö-S7 

-34- "9 

+  164-57 

-36-51 

+164-21 

—  6-8 

r 

-  '6-57 

-36-62 

+  176-85 

-38-83 

+176-70 

—  7-1 

7493 

1936,  Dec.  13 

+     3"  43 

-36-72 

—171-24 

—38-93 

—171-16 

—  7-2 

+  *3'43 

-34-52 

-159-42 

—36-79 

—159-10 

—  7-0 

+  43 "43 

^30-00 

— I47-Ü3 

— 32-42 

— 146-70 

—  6-6 

+  03-43 

-23-26 

-133-84 

-25-93 

—'33-29 

—  6-0 

+  83-43 

-14-95 

-117-86 

-17-84 

— II7-4' 

—  5'4 

-+-  94-9* 

-  9-89 

—  107-00 

—  12-91 

—106-66 

—  5-1 

—  85-07 

-IO-68 

+  169-55 

—12-66 

+169-37 

+  3-3 

-  05-07 

-  2-37 

—  172-34 

-  4-51 

—172-39 

-1-  4-3 

-  45-07 

-t-  4-53 

—  157-50 

+    2-27 

-'57-45 

+  5-6 

-  *S-07 

-t-  9->5 

-144-90 

+  6-85 

-144-84 

+  6-7 

7494 

—     5 -07 

-133-44 

■+■  8-74 

— 133-44 

-1-  7-3 

1937,  Juui  S 

+   W93 

-Mo-32 

+  7*99 

—  122-26 

+  7-1 

+  34- 93 

+  6-81 

-110-13 

+  4-50 

-110-40 

+  6-1 

+   54-93 

■+■  0-79 

—  96-77 

—  1-42 

—  96-77 

-1-  4-9 

+  74-93 

-  7-06 

—  80-38 

—  9-13 

-80-25 

+  3-8 

-h  84-77 

-11-28 

—  71-02 

-13-26 

—  70-83 

■+■  3-3 

-   78-28 

-M8-24 

+  13S-9' 

+24-28 

+  139-72 

—  7-3 

-  58 

28 

-1-I9-90 

+  157-03 

+  16-22 

-I-IS7-47 

-8-4 

-  38 

28 

-f-ii-66 

+  171-19 

+    9-29 

+  171-32 

—  9-9 

—   18 

28 

-1-   7-64 

-177-58 

-H   4-50 

-177-59 

—11-3 

7495 

'937,  Dec.  2 

72 

-+   5-4» 

-167-74 

+   2-36 

-167-80 

—11-8 

72 

-1-  6-20 

-157-82 

+    3-07 

-'57-94 

+  4' 

72 

+  9-89 

-146-40 

+   6-58 

-146-63 

-9-8 

72 

—  13209 

+  12-53 

-'32-57 

-8-4 

+  80  77 

-(-23-l'9 

-114-77 

-»-19-75 

-115-58 

—  7-3 

—  3'-3* 

-6,-4, 

-  51-52 

,- 

,- 

+  3-3 

t 

—    11-32 

-5^-43 

-  34-88 

—59-76 

—  35-37 

749(> 

-H     8-68 

—49  ■3» 

-  ao-s6 

—55-60 

—  20-17 

+  4-3 

1938,  Mni  29 

+   28-68 

— SI-S4 

—     5-77 

-58-36 

-     4-50 

+  3-9 

+  45-31 

— 57-<J7 

4-      8-74 

—67-87 

-H      9-71 

+  3-3 

—  89-53 

-  2-58 

+  174-29 

—  5-17 

-»-■74-58 

—  s-i 

-  ''rsi 

-h    0-82 

—  167-61 

-   1-61 

-167-26 

-  5-6 

-  49-53 

-^  5-98 

-153-16 

+  3-68 

-152-76 

-6-4 

—  39-53 

+  .2-23 

—  141-62 

+ro-o3 

-141-19 

—  7-1 

7500 

»■ 

-      953 

+  18-69 

-131-63 

+  16-54 

-131-47 

—  7-S 

iy40,  April  7 

+   10-47 

+  24-42 

-121-57 

+22-30 

-'21-35 

—  7-4 

+  30 '47 

+28-77 

—  110-19 

+26-62 

—110-14 

-  6-8 

-1-  50-47 

+  31 '40 

-   96-79 

+29-16 

—  96-93 

—  6-2 

+  70-47 

+  32-17 

—  81-11 

+29.80 

-81-37 

—  5-3 

+  93 

94 

+30-61 

-  59-52 

+28-08 

-  59-8. 

—  S-' 
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Die  centralen  Sonnenfinsternisse  des  XX.  Jahrhunderts. 


Gattung  iiDd 

Nördliche 

Südliche 

Dauer  dt-r 

Nr. 

Datum  der 
FinstcrniBS 

Stundenwiiikel 

Z  0 

n  c 

auf  der  Curvo 

V 

X 

? 

X 

der  Centraliiüt 

Mimitoii 

-Sg'SÖ 

+  3  "33 

-  78-58 

+  i-So 

-  78-76 

+2-6 

-69-86 

+   1-17 

-  6o-i8 

—  0-55 

—  6040 

+3-4 

-49-86 

—  2-93 

-  44-89 

-  4-87 

-  45-20 

+4-4 

-29-86 

_  8-5S 

-  32-'9 

-.0-64 

-  32-54 

+5-4 

-  9-86 

—  14-94 

-1711 

-  21 ;3» 

+5-9 

750' 

1940,  Oct.  1 

+10-14 

-     9-89 

-23-26 

+S-7 

+30-14 

-^5-93 

+     2-43 

-27-94 

+    2-37 

+5-1 

+  50- «4 

-30-10 

+    1662 

-31-98 

+  .6-70 

+4-2 

+70-14 

-32- o^ 

+  J3-'>i 

-33-7' 

+  33-19 

+3-3 

+  92-07 

-31-98 

+  53-50 

-33-51 

+-53-75 

+2-6 

-87  06 

— 46-a6 

+  178-06 

—49 -»4 

+.77-29 

-5-4 

-67-06 

—44-54 

—  162-99 

-47-42 

—163-62 

-5-8 

—47-06 

-41-15 

—146-24 

-43  95 

—146-60 

-6-3 

—27-06 

-36-21 

-131-95 

-38-93 

—132-00 

-6-9 

r 

-  7  06 

—30-13 

—120-03 

-32-79 

— 119-76 

-7-5 

7Soa 

1941,  März  27 

+  12-94 

—23-66 

-.09-67 

-26-27 

—10919 

—  7-7 

+32-94 

-.7-S2 

—  99-35 

-20-42 

-  98-75 

-7-3 

+  52'94 

-i3;4S 

-  87-35 

-.6-.3 

-  S6-69 

—6-6 

+72  "94 

-  72-38 

—  13-99 

-  71-67 

-5-8 

+  89-41 

-II  05 

-  57-27 

-14-05 

-  Si>-S° 

—54 

-90-89 

+46-04 

+  42-26 

+45 -ao 

+  41-44 

+1-8 

-70-89 

+45-57 

+  61-35 

+44-59 

+  61-55 

-50-89 

+43-39 

+  78-64 

+42-25 

+  78-79 

+2-3 

—  30-89 

+39- 5Ö 

+  93-98 

+38-26 

+  94 -02 

+2-9 

( 

-.0-89 

+34-24 

+  107-32 

+32-82 

+  107-21 

+3-4 

7503 

1941,  Sept.  21 

+   9-11 

+27-92 

+  119-09 

+  26-45 

+  118-85 

+3-7 

+29-11 

+21-46 

+  130-39 

+20-o6 

1-130-10 

+3-4 

+49-11 

I-I5'89 

+  142-76 

+14-62 

+  142-49 

+2-7 

+  i>9-ii 

+  11-98 

+  157-55 

+.0-92 

+  157-33 

+90->5 

+  10-25 

+  176-63 

+   9   40 

+  176-46 

+  1   4 

-71-84 

+48-26 

+  128-88 

+46-40 

+i29'56 

+  1 

6 

-Si-84 

+43-74 

+147-17 

+41-69 

+147-76 

+3 

t 

-3.-84 

+42-78 

+162-37 

+40-60 

+162-81 

+2 

6 

7507 

-,,■84 

+45-50 

+175-92 

+43- '7 

+  176-17 

+2 

8 

1943,  Febr.  4 

+  816 

+5' -51 

—170-24 

+49-04 

-170-26 

+2 

6 

+28-1Ö 

+59'74 

-154-19 

+57-24 

-154-58 

+2 

+  4S-I7 

+68-21 

-135*22 

+  65-81 

-135-90 

+  1    6 

-72-87 

—39-98 

+  63  05 

—44-22 

+  61-44 

"S"' 

-5^-87 

—34-65 

+  80-74 

-38-27 

+  79-66 

-5-8 

~3S-87 

—31-09 

+  94-84 

-35 -4° 

+  94-15 

-6-4 

7So8 

194J;  Anglist  I 

-.2-87 
+  7-13 

-32-98 
-37  00 

+io6-6i 
+  .I8-01 

—  30-26 

-40-47 

+  .06-23 
+117-99 

-6-7 
-6-5 

+  27''3 

-43-62 

+  131-05 

-47  53 

+  131-55 

+  47-13 

-5''S7 

+  147-28 

-56-02 

+  14S-48 

—5-5 

+58-35 

-56-00 

+  157-88 

-60-69 

+  159-47 

— 5'2 

-88-79 

+  3-95 

—  112-12 

+  3-04 

-112-04 

+16 

-68-79 

—  93-85 

-  3-28 

-  93-80 

+2-3 

-48-79 

-  6-38 

-  78-66 

-   7-60 

-  78-64 

+3-1 

-28-79 

-    8-22 

-  'iS-74 

-  9-55 

-  65-70 

+3-9 

( 

-  8-79 

-  J.S7 

—  54-25 

-  8-99 

-  54-'7 

+4-4 

7509 

1944,  Janusr  25 

-  4-5I 

-  43-26 

-  5 '94 

—  43'i6 

+4-4 

+3"-!" 

+  0-72 

-  32-13 

-  0-64 

-  31-65 

+3-7 

+5"-*' 

+  7-58 

-   18  37 

+  6-34 

-  18-36 

+2-8 

+  71-31 

+1507 

—     2-07 

+14-02 

+83-22 

+  19-39 

+     9-34 

+  18-48 

+     926 

+1 

»    1 
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Nöniliclie                     1                     SildUche 

Gattung  uod 
Dutiim  der 

1 

Dauer  der 

Nr. 

Stundcnwinkol 

Zone 

Finsterniss 

Finsterniss 

auf  der  Curve 
der  CentraliCät 

? 

). 

7 

1 

Minuten 

—  9i°*4 

+   4'»8 

+  33°a5 

+  2«65 

+  33°24 

—2-9 

—  7i'»4 

+  11-09 

+  51-27 

+  9-78 

+  5' -33 

—3-0 

-  S'-S4 

+  16   28 

+  66  02 

+i5-'8 

+  66-08 

—3-2 

-  3ia4 

+19-30 

+  78-49 

+  18-33 

+  78-54 

-3-3 

7S"> 

—  1II4 

+19-98 

+  8g -60 

+  J9-0O 

+  89-58 

—3  4 

1944,  Juli  iO 

+     8-76 

+18-29 

+  100-08 

+  '7-35 

—3-4 

-t   28-76 

+14-18 

+  110-73 

+  '3-29 

+  110-63 

—3-3 

+  48-76 

+  8-28 

+  7-n 

+  122-55 

—3-3 

+  68-76 

+  0-87 

+  137-22 

-  0-46 

+137-16 

—3-0 

+  87-38 

-  6-30 

+  154-07 

-  7-84 

+154-10 

-2-9 

-103-65 

-31-62 

+  26-64 

-30-95 

+  26-78 

—0 

9 

-  83-65 

-38-67 

+  45-23 

—39-10 

+  45'"2 

7 

-  63-65 

—  44-81 

+  61-43 

-45-06 

+  61-36 

5 

-  43-65 

-48-92 

+  76-48 

—49-07 

+  76-44 

—0 

3 

7SII 

r~( 

—  13-65 

-  3 -65 

-51-07 

+  90-99 

-S'-I4 

+  90-99 

-0 

— 5I-2S 

+105-22 

-51-32 

+105-22 

1945,  Janaar  14 

-+■  16-35 

-48-85 

+119-08 

—49  64 

+■19-17 

— Q 

I 

+  36-35 

—45-92 

+  132-91 

-40  04 

+132-95 

■+■  56-35 

-40-23 

+  146-85 

—40  43 

+146-90 

4 

+  76-35 

-38 -80 

+  161-92 

—33-20 

+162  04 

—0 

6 

+  96-35 

-24-55 

+179-56 

—25-16 

+179-70 

8 

+  99'7* 

-23-19 

—  177-12 

-23-81 

-176-99 

—0-9 

-113-44 

+44-61 

-1.5-92 

+44- IS 

—115-77 

+  0-4 

—  93-44 

+53-50 

—  97-50 

+52-71 

-    97-22 

-  73-44 

+60  82 

-  80 -97 

+59-95 

—  80-62 

—  53-44 

+65-87 

-  64-75 

+64-93 

—  6444 

+  1 

—  33-44 

+68-87 

—  48-30 

+67-96 

-  48-08 

—    13  44 

+70-12 

-  31-57 

+69-33 

—  31-49 

7512 

+     0-56 

+70-17 

-    14-77 

+69-27 

-  14-83 

1945.  Juli  0 

-+■  26-56 

+68-73 

+     1-85 

+67-79 

+     1-66 

+  46-56 

+05-61 

+   18-IO 

+64-66 

+   17-79 

+  66-56 

+60-41 

+  33-92 

+59-49 

+  33-50 

+  86-56 

+51-98 

+  49-89 

+5223 

+  49-59 

+0 

9 

+106-56 

+44-02 

+  67-49 

+43-49 

+  67-31 

+0 

5 

+  111-23 

+41  -89 

+  72-04 

+41-44 

+  71-89 

+0-5 

-  74-54 

—35-90 

—  77-84 

-37-36 

-  78-06 

+2-4 

—  54-54 

—  27-12 

-  59-41 

-28-82 

—  59-51 

+3 

-  34-54 

—  iü-89 

—  44-46 

-18-81 

-  44-39 

+4 

3 

—  14-54 

-  7 -05 

—  32-65 

—   9   03 

—  32-34 

+5 

I 

7517 

1947.  Mai  20 

+     5-46 

+  15-46 

:?:x 

—  2208 

~     11-35 

+  3-" 

—  21-82 

-  11-03 

+5 
+5 

6 

+  45-46 

+  ti-88 

+     1-04 

+   S-17 

+4 

4 

+  65  46 

+  4-94 

+  «5-57 

+    3-36 

+  15-74 

+3 

4 

+  85-46 

-  0-32 

+  33-08 

-    1-74 

+  33- "8 

5 

+  89-17 

-     1-62 

+  36-73 

-  3-03 

+  36-94 

+2'4 

-  73-93 

+42-22 

-173-06 

+40-32 

-173- '0 

—3-3 

-  53-93 

-H34-23 

-154-59 

+32-45 

—154-63 

-3-5 

—  33-93 

+24    12 

—139-72 

+  22-55 

^139-68 

-3*7 

-    13-93 

+  13-54 

—  128-30 

ria-14 

+  128-19 

— 3"9 

75>8 

+     6-07 

+    4-47 

-118-67 

-M8-S4 

1947,  Nov.  12 

+  26-07 

—    1-72 

—108-76 

—  2-99 

—108-67 

—3-9 

+  46-07 

-    4-44 

—  97-«6 

-  5-8i 

—  97-11 

—3-8 

+  66-07 

-    3-74 

-  8304 

—  5-25 

-  83-0. 

—3-6 

+  89-76 

+  1-66 

-  6a -08 

—  0-l6 

—  62-07 

—3 

4 

Digitized  by 
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Die  centralen  Sonneitßnsternhfie  des  XX.  Jahhunderts. 


Nr. 

Guttun^  iiii<l 
l>Htiim  der 

n 

Nördliche                     1 

Sil.l 

die 

Dauer  der 

!:4tiuid>-ii  Winkel 

Z  0  D  u 

Finstcrnisa 
auf  der  Ciirve 
der  Ceutralitiit 

V 

\ 

y 

•'■ 

—  9o''76 

+   2°I1 

+  77*08 

Minuten 

+  2  "ÖS 

+  76°99 

—0 

8 

—  70-76 

+  10-37 

+  94-9" 

+  94-99 

—  50'7ö 

—  30-76 

+20-34 

+  108-89 

+  20-28 

+108-91 

+0 

+30-88 

+  120-33 

+30-83 

+.20-35 

-    10-76 

+39-97 

+  131-50 

+39-88 

+  131-52 

+0 

7519 

.948,  M»i  9 

^-     9-24 
+   19-34 

+46-49 

+  143-93 

+46-45 

+143-94 

+0 

f, 

+50-39 

+  157-94 

+  50-39 

+  ■57-94 

+  49-24 

+51-97 

+  173-29 

+51-89 

+  17328 

+  69-24 

+5' -37 

-170-22 

+5.-.8 

—  170-26 

4 

-f-  89-24 

+48-50 

-'52-58 

+48-17 

-152-66 

6 

-M  07-10 

+43-83 

-135-53 

+43-34 

—  135-62 

=„s      II 

-   89 

03 

+  3-96 

+  22-05 

+  3-66 

+  21-99 

+0 

5 

-   69 

-  2-7» 

+  40-17 

-  3-26 

+  40-06 

—  49 

—  I2-I6 

+   54-52 

-12-94 

+  54-33 

6 

—  29 

—22-90 

+  66-06 

-23-82 

+65-8. 

—     9 

-32-89 

+   76-86 

-33  84 

+  76-65 

7520 

1948,  Nov.  1 

+    10 

97 

—40-63 

+  88-79 

—41-50 

+  88-68 

+2 

I 

+  30 

97 

-45-68 

+  102-50 

-46-43 

+102-50 

+  1 

7 

+   50 

97 

-48-12 

+  .17-84 

-48-76 

+117-91 

+  1 

+  70 

97 

-48-20 

+  134-58 

-48-74 

+  134-66 

+  1 

+   90 

97 

-45-93 

+  152-65 

—46-33 

+  152-72 

+0 

6 

+  103-89 

-43-" 

+  164-88 

—43-42 

+  165-32 

+0-5             II 

—  94-90 

-42-24 

+  161-10 

-43-07 

+  161-00 

_, 

S 

-   74-90 

-42-91 

-179-85 

-43-58 

-179-92 

4 

-  54-90 

-40-98 

-i6»-65 

-41-52 

—  162-68 

—  I 

2 

—  34' 90 

-3*» -32 

-147-57 

—36-77 

-147-54 

7525 

—    '4' 90 

—27-77 

—13513 

—29-13 

—  134-91 

1951,  Vliri.  7 

■+■     5'"o 

-.8-71 

—124-70 

—  19-04 

-134-62 

-t-  25-10 

-  7'SS 

-115-27 

—   7-90 

—IIS   19 

9 

—  45'"° 

+  262 

—104-32 

+  2-17 

—104-21 

+  65- 'o 

+  10-15 

-  90-17 

+  9-55 

—  90-07 

3 

+  88-63 

+  14-83 

-68-98 

+  .401 

-  68-89 

-■■'       1 

-  96-28 

+37-15 

—    81-12 

+35-84 

-  81-0. 

_, 

5 

—  76-28 

+38-68 

—    62-22 

+37-54 

—  62-14 

5 

—  56  a8 

+37-54 

-    45-43 

+36  52 

—  45-40 

5 

—  36-28 

+33-63 

-    30-83 

+32-69 

—  30-89 

5 

7546 

—   i6-i8 

+26-89 

-     18-65 

+26-02 

—   '8-79 

6 

.9S',S'"Pt.  1 

+     3-72 

+  17-40 

-      8-72 

+  1Ö-52 

-     8-93 

6 

+  23-72 

+  6-47 

+     0-41 

+  s-sf» 

5 

+  43-71 

-  3-96 

+   11-08 

~  4-97 

+   10-87 

—3 

S 

+  03-72 

—  12-13 

+  25-08 

-13-28 

+   24-92 

5 

+  83-72 

—  17-25 

+  42-75 

-18-ss 

+  42-64 

5 

-H  87-17 

-17-86 

+46-15 

-19-12 

+  46  06 

-2-5 

-   89 

89 

+   1-04 

-  21-53 

+  0-24 

—  21-37 

+  1-3 

-  69 

89 

—  0-29 

-     3-35 

-   1-30 

—     3-14 

-   49 

89 

+   2-19 

+   11-50 

+  0-98 

+   1.-76 

+2-6 

—  29 

89 

+  8-40 

+  23-52 

+  6-98 

+  23-85 

+3-3 

75^7 

( 

—     9 

89 

+  17-83 

+  33-85 

+16-27 

+  34-16 

+3-5 

195a,  Febr.  25 

+   10 

+18-98 

+  44-53 

+27-44 

+  44-73 

+3-1 

+  30 

+  39-60 

+  57-70 

+38-27 

+  57-72 

+3-5 

+  So-ii 

+47-94 

+  7395 

+46-84 

+  73-83 

+  1-9 

+  70  II 

+  53-44 

+  9261 

+52 -54 

+  92-44 

+1-5 

-h   76 

81 

+54-68 

+    99 -M 

+53  85 

+  99-05 

^^i*edbyG00Qlc 
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rrattiing  nnd 

Nördliche 

südliche 

Dauer  der 

Finsteniiss 

Nr. 

Datum  der 
FiDflteiTiisB 

Stonclenninkel 

Z  0 

D  e 

aur  der  Curve 

der  Oentwlit« 

9 

X 

7 

* 

Minuten 

-  87'48 

-  9'96 

-110-76 

— i2"95 

-iii"68 

-  5-1 

-  67-48 

-  7-75 

-  93  OS 

-10-46 

-  9380 

-  5-6 

-  47-43 

-  9-64 

—  79-29 

-  79-99 

—  6-2 

f. 

-  27-48 

-1551 

-68-58 

-18-11 

-  69-25 

-  65 

7S2S 

-     7-48 

—24-83 

—   59-33 

-27-t>2 

—  59- 89 

-  6-4 

i9S2,AngaBt2o 

■+■  ia-5J 

-36-. 2 

-  48-99 

-39-31 

-  49- "O 

-  5-8 

+  3Z-5ä 

-46-92 

—  35-3' 

—SO- 31 

—  35-07 

—  5-J 

+  S^'S^ 

-55-24 

—  18-11 

-58-55 

—   "7-4» 

-  53 

-+-  67-03 

—59-45 

—     4-n 

—62-69 

-     3-"8 

-  s-i 

-112  97 

-+-43-I8 

-  99-5* 

+42  "04 

-  99' 27 

+  i-i 

_  92-97 

+51-71 

—  8098 

+50-39 

-  So- 55 

+  1-7 

—  7a'97 

+57-9' 

—  ^3-97 

+5&-5I 

-  63-52 

+  20 

—  5»-97 

+61-74 

—  47' 50 

+6033 

—  47-12 

+  2-3 

-  3=-97 

+63-56 

—  3"    '9 

+63-13 

—  30-94 

+  2-5 

—   ia-97 

+63-66 

-    1506 

+62-18 

—  15-01 

+  2-7 

7533 

1954,  Juni  30 

+     7-03 

+62  00 

+    0-66 

+60-48 

+     o-so 

+  2-7 

+  2703 

+58-40 

+   '5-75 

+5&-80 

+   iS-38 

+  3-7 

+  47 '03 

+52-45 

+  30- II 

+50-81 

+  29-58 

+  2-5 

+  67-03 

+44-14 

+  4428 

+42-58 

+  43-74 

+    ZI 

+  87-03 

+  34-35 

+  59-84 

+33  05 

+  59-43 

+    1-6 

+27-07 

+  78-9' 

+26-03 

+  78-27 

+    1-2 

-  99- 17 

-18-77 

-     s-09 

'""'tl 

-     5-46 

"  ^'i 

-   79-17 

-27-01 

+  13-18 

—29-88 

+  12-65 

-  5-8 

-   59-17 

—33-24 

+  28-57 

-35-85 

+  28-06 

—  6-4 

—  39->7 

—37-07 

+  42-25 

-39-49 

+  4>-9i 

-  6-9 

r 

—   19-17 

-38-48 

+  54-96 

—40-81 

+  54-85 

—  7-3 

7534 

1954,  !>«■  15 

+     0-83 

—37-55 

+  67  04 

—39-87 

+  6J-19 

—  75 

-H   20-83 

-34-21 

+  78-70 

-36-62 

+  79- 'O 

—  7 '3 

+   40-83 

—  28-46 

+  90-42 

—3'  03 

+  91-00 

-   6-9 

+  6o'83 

—20-57 

+  103-27 

-23-37 

+103-89 

-  6-3 

+  80-83 

—  11-45 

+  118  85 

-14-45 

+  119-36 

-  5-6 

-+■  93- '9 

-   5-84 

+  130-45 

-  8-95 

+130 -84 

—  5-3 

-  88-44 

-   2-52 

+  54-74 

-  4-52 

+   S4Ö2 

+  3-3 

-     Ö8-44 

+   5-67 

+  72-85 

+  3-50 

+  72-85 

+  44 

-     48 -44 

+  11-90 

+  87-87 

+  9-63 

+  87-92 

+   S-ö 

-    28-44 

+  15-5'' 

+  100-77 

+  13-23 

+  100-84 

+  6-7 

7535 

-      8-44 

+  16-48 

+  112-59 

+  i4-'0 

+  I12S4 

+  7-3 

1955,  J'iiu  20 

-h    11-56 

+  14-61 

+  123-94 

+  13-33 

+  123-80 

+  7-2 

■*■  3<'5*» 

+  10-04 

+  135-62 

+  7-65 

+  135-46 

H-  5«-S6 

+  3-06 

-t  148-74 

+  0-74 

+  148-63 

+  S-" 

+  7I-56 

-  556 

+  »64-55 

—  7-72 

+  164-58 

+  4-1 

+  84-56 

-11-41 

+.76-7. 

— '3'49 

+  176-56 

+  34 

—   8o'52 

+23-20 

+   18-75 

+  19-30 

+   19-56 

—  7-4 

—  60-52 

+14-78 

+  3»'-8i 

+  11-14 

+  37-25 

-  8-5 

-     40-51 

h  8-20 

1-  50-89 

+  4-87 

+   51-07 

—  10-0 

—  20-52 

h  4-30 

-t    62-15 

+   .-.8 

+  62  23 

—11-4 

753*» 

—     0-52 

+  3-50 

H-   72-01 

+  0-41 

+   72-06 

I95S.  Der  14 

-t-   19-48 

+  5-81 

+  81-86 

+  2-04 

+  81-87 

— 11-3 

+  39-48 

+  11-OS 

+  93- '4 

+   7-l>6 

+   93 -02 

—  9'9 

■^    59-48 

+18-67 

+107-43 

+  14-94 

+  106-99 

-  8-5 

+  78-56 

+27-07 

+  124-79 

+33-06 

+  134-00 

—  7"4 

~    S3-06 

— 53-'3 

+178-76 

-57-95 

+  177-31 

+  3-3 

-  3306 

-44-30 

-«63-57 

-48-52 

— «64-33 

+   4-1 

7537 

/ 

-    13-06 

— 39-J5 

-149-18 

-43-38 

—  149-46 

+  4-8 

1956,  Juni  S 

+     <>-94 

-38  89 

-I36-I7 

—42-90 

-13604 

+  4-9 

+   26-94 

—42-92 

-122-35 

-47-14 

-131-75 

+  43 

+  46  94 

-51-06 

—  105-67 

-SS-75 

-104-42 

+  3-S 

+    52-12 

-53' 70 

— 10070 

-58-55 

-  99-27 

+  3-3 
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Die  centralen  Sonnertßnsternisse  des  XX.  Jakrktmderts. 


E^S^SBS! 

Nördliche 

SUd  JchL- 

Nr. 

Gattung  uDd 
Datum  der 

Dauer  der 
FiBBtemisB 

Z  0 

FioBtemiSB 

auf  der  Curvo 
der  Centralität 

? 

1 

V 

), 

Miauteo 

-90°ao 

+  2*32 

+  65''97 

-    0°26 

+  66'32 

—4-9 

— 70-ao 

+  7 -OS 

+  83-98 

+  4-6: 

+84-43 

-5-4 

-50- ao 

+i3-a5 

+  98-30 

+  IO-95 

+  98-79 

—6-1 

-30-20 

+19-93 

+  109-83 

+  17-74 

+IIO-34 

-6-7 

+26-17 

+120-28 

+24-05 

+123-64 

—7-' 

7S4I 

195»,  April  19 

-+-  9-80 

+31-16 

+  130-96 

+29-07 

+  I31-I3 

—7-0 

-1-29-80 

+34-47 

+142-85 

+32-36 

+142-82 

—6-5 

+49 '80 

+35  "94 

+156-45 

+33-74 

+156-23 

— 6-0 

+09-80 

+355» 

+171-99 

+33- '9 

+171-64 

-5-5 

+89-80 

+33.-a5 

—170-34 

+  30-70 

-170-62 

— S-o 

+  96-57 

+32  ■  06 

-163-64 

+29-45 

—16401 

-4-9 

—90-09 

+  o-oo 

+157-45 

—   1-41 

+«57-*7 

+2  4 

—  70-09 

—  3-53 

+I7S-8' 

-   5- '9 

+'75-55 

+3-2 

-50-09 

-  8-83 

-16901 

-10  68 

-.69-34 

+4-1 

— 30-09 

-1519 

—156-36 

-17-19 

—156-73 

+S-0 

( 

-1009 

-21-67 

—  144-97 

-23-74 

-145-27 

+5-4 

7S4J 

i958,üctoberi2 

+  9-91 

-27-38 

-133-44 

-29-38 

—133-63 

+5-3 

+39-91 

-31-66 

-I20-75 

-33'2i 

-120-76 

+4-7 

+49-91 

-34-19 

—106-36 

-35-93 

-106-22 

+3-9 

+69  ^i 

-34-88 

—  90-06 

-36-48 

-  89-85 

+3-2 

+89'9i 

—33-71 

-  7171 

—35-16 

—  71-52 

+2-5 

+94  99 

—33 -12 

-  66-71 

—34-53 

—  66-62 

+3-4 

-83-49 

— 42  OJ 

+  7a -49 

-44-79 

+  71-85 

—5-1 

-63-49 

-38-80 

+  9' -24 

—41  -44 

+  90-78 

-5-5 

—43 '49 

—33-96 

+  107-36 

-36-50 

+  107-14 

-6-1 

-»3-49 

—27-90 

+  120-63 

-30-32 

+  ■20-69 

-6-8 

—  3-49 

-2'   35 

+  '31-53 

-33-69 

+  131-81 

-7-3 

1959,  ApHI  8 

+  16-5. 

-15-39 

+  141-38 

-17-60 

+  141-76 

—  7-4 

+  36-S1 

—  10-71 

+  .SI-8. 

-1301 

+  152-27 

-6-8 

+S6-SI 

—  8-IO 

+  164-38 

-10-51 

-6-1 

+76-51 

-  7-81 

— 17987 

-10-39 

—  179-30 

—5-4 

+88-77 

-  8-79 

-16S  37 

—"■53 

—  167  74 

-51 

-86-91 

+42 -77 

-   72-34 

+42-13 

—  72  22 

+1-1 

—66-91 

+  40-78 

-  53-35 

+39-98 

-  53-22 

+1-5 

—46-91 

+37-12 

-  36-52 

+36  13 

—  36  43 

-26-91 

+31-91 

-  22-04 

+30-79 

—   22-05 

+2-7 

_- 

' 

-  6-9I 

+25-67 

-     9-7« 

+24 -45 

—     9-83 

+3-2 

185t),  Üctober  2 

+  13-09 

+19-11 

+     1-31 

+  17-99 

+3-3 

+33  09 

+13-50 

+   12-49 

+  12-37 

+   12-28 

+2-9 

+  53-09 

+  9-40 

+  25-31 

+  8-42 

+    25-12 

+2-3 

+73-09 

+  7'4I 

+  40-84 

+  6-62 

+    40-70 

+'■5 

+89-57 

+  7-Si 

+   56-13 

+  6-88 

+    56-00 

+  1-1 

-76-25 

+47 '99 

-     6-17 

+45  85 

-     5  36 

+  1-8 

-56-25 

+45  07 

+  12-13 

+48-75 

+   12-87 

+2-3 

-36 '25 

+45-71 

+  27-46 

+43-19 

+  38-08 

+3-8 

7547 

-  16-25 

+49-82 

H-  4l'24 

+47-06 

+  41-65 

+2-9 

19Ü1,  Fobr.  IC) 

+  3-75 

+  56-79 

+   55-52 

+53-80 

+  55-5« 

+3-7 

+  13-75 

+65-13 

+  71-89 

+63  -  05 

+  71-49 

+2-3 

+43-75 

+72-60 

+  90-88 

+69-71 

+  90-10 

+  18 

+47-25 

+73-66 

+  94-39 

+70-83 

+  93  57 

+  1-8 

-72-28 

—45-91 

—   49-70 

-51-49 

-  50-85 

—6-8 

-52-28 

-42  08 

-   22-50 

-46-95 

—  24-00 

-32-28 

-41-69 

-46- 34 

—     7-25 

—6-2 

7548 

19(11,  Aug.  )i 

—  12-28 

—44 -82 

+     6-34 

-49-66 

+     5-72 

-6-4 

+  7-72 

— JO-9S 

+   19-19 

-56-53 

+  19-28 

—6-1 

+27-72 

—58-95 

+  34-46 

-65-72 

+  35-70 

-5-7 

+45-33 

-66-03 

+  50- 58 

-73-71 

+  53-05 

-5-3 

Digitized  by 


Google 


Eduard  Makler. 


Nr. 

Gftttimg  iiud 
Datnui  der 
FinstiTDisB 

StQudenwinkel 

NOrdlicbo 

Südliche 

Hauer  der 

Z  0 

ne 

__ 

FinateniiM 
«if  dpr  Ciirvc 

der  Ceotralität 

T 

*■ 

9 

' 

Minuten 

-  89*80 

+   i'iS 

+  ii5»66 

+  0-27 

+HS''7S 

+  ■■5 

—  69-80 

-  3  66 

+133-98 

—  4'7' 

+134-04 

+  2-2 

—  49-80 

-  6-37 

+  149-28 

-   7-57 

+149 '34 

+3-1 

—   ag-So 

-  7-16 

+i6z-28 

-  8-04 

+  1Ö3-33 

+3-9 

( 

-     9-8o 

-  4-69 

+173-69 

—  6- 10 

+  173-21 

+4-3 

7549 

196z,  Febr.  5 

-  046 

-17548 

-  1-89 

-175-36 

+4-3 

+    30- 30 

+   S-55 

— 164-04 

+  4-i8 

-163-94 

+3-6 

T  soao 

+  12-53 

-150  63 

+  11-32 

—  150-60 

+2-7 

+  70-10 

+  19-49 

-'34-34 

+18-48 

-134-30 

+  83-00 

+23-47 

—122-06 

+  23-57 

-122-15 

+  •-5 

-  90-79 

+  3-13 

-  68-32 

+  1-65 

—  68-03 

-3-8 

—  70- 79 

+  8-93 

—  51-12 

1-   7-65 

-  50-9' 

-z-9 

—  50-79 

+12-75 

-  36-86 

+  11-64 

—  36-66 

-3-0 

—  30' 79 

+  14-32 

-  34-53 

+  13-31 

—  24-38 

—3-2 

7550 

—   10-79 

+  13-52 

-   '3-36 

+  .3-58 

—  13-24 

-3-3 

i9fe,Jnli3i 

+     ga' 

+  10-41 

_      2-49 

+  9-47 

—     3-41 

-3-3 

+  i9-ai 

+  5-" 

+     9-06 

+     9-'5 

—3-3 

-+-  49-ai 

-   1-52 

+  33-55 

-  2  6s 

+  22  69 

—3-0 

-1-  69-ai 

-  8 -89 

+  39»i 

—1015 

+  39-33 

-2-8 

+  84-9' 

-14-41 

+  54-61 

-15-77 

+  5491 

-2-8 

-104-03 

—34-95 

-IOIS4 

-3S-66 

-.0.-69 

_, 

^ 

—  84-03 

—41-70 

—  83-95 

—41-77 

-  83-97 

8 

—  64-03 

—46-27 

-   66- 26 

-46-61 

-  66- 36 

—0 

-   44  03 

—49-10 

—  SO'84 

-49-32 

-  50  89 

—   24-03 

—50-05 

-  36-16 

-So-ao 

-  36; 18 

—0 

7SS« 

—      4-03 

-49-15 

—  22-09 

-49-37 

—    23-09 

1  963,   J&BUU-  2$ 

+    15-97 

-46-37 

-     8-58 

-46-48 

-     8-56 

-1-  35-97 

-41-63 

+     4-57 

-41-81 

+     4-63 

+  55-97 

-35- "5 

+  18-02 

— 3S-44 

+   .8- 10 

— o 

5 

+  75-97 

-17-52 

+  32-99 

—27-99 

+  33-'i 

■+■  97-09 

-19-47 

+  53-03 

-2018 

+  53-19 

—  i-o 

~II0  4*> 

+43- »8 

+142-61 

+43-73 

-M42-76 

+0-6 

—  90-40 

+  50-88 

+  l6l-21 

+50-11 

+  161-48 

+0 

—  70-40 

+56-73 

+  .78-11 

+55-85 

+  178-37 

+1 

—   So -40 

+  60-56 

-165-66 

+59-63 

-165-39 

-  30-40 

+63-60 

-149-64 

+  61-62 

—  149-47 

7552 

-    1040 

+63-99 

-133-76 

+  61-99 

-■33-72 

1963,  Juli  SO 

+     9-60 

+61   79 

-118   15 

+60  76 

—  118-26 

-)-  i9-6o 

+58-88 

-102-98 

+57-83 

—  103-22 

-(-  49 -60 

-t-S4-03 

-    88-22 

+53-00 

-  88-5S 

+  69-60 

+47-2* 

—  73-79 

+46-39 

—  74-13 

-1-  89-60 

+39-08 

—  56-79 

+38-35 

-  S7-43 

+0 

+  103-99 

+33-13 

-  43-79 

+32-61 

—  44-02 

+0  6 

-   72-95 

-35-74 

+170-70 

-37-13 

+  170-46 

+  2-2 

—   52-95 

—26-29 

-17096 

-38-05 

—.71-11 

+  3-3 

—  32-95 

—  16-29 

-15623 

-.8-23 

-.5619 

+4-3 

7SS7 

-     1295 

—   7-54 

-144-37 

—  9-53 

—144-30 

+5-2 

196s,  Mai  30 

+      7-05 

—    "■41 

—133-71 

—  3-34 

— I33S' 

+S-6 

+  27-05 

+   i-so 

—  132-71 

—  0-33 

-123-53 

+5-3 

+  47-05 

+    1-04 

-  0-68 

-110-04 

+4-3 

+  67 -OS 

-  2-79 

—  95-30 

-  4-39 

-  96-01 

+3-3 

-  85-97 

—  9-30 

-  78-13 

-10 -76 

-  77-85 

+3-4. 
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Die  centralen  Sonnenfinsternisse  des  XX.  Jahrhunderts. 


Nr. 

Gattung  nnd 
Datum  der 
FiDBtenilBS 

NördUche                    j                     KUillithe 

Dauer  der 

Zone 

FinBtermsa 
auf  der  Curve 

V 

X 

? 

1 

der  Centialitit 

DQnatOD 

—  73*31 

■+-39''oa 

+   bs'15 

+37'"i 

+  6s '49 

-3-3 

—  53-3I 

+30-10 

+  83-63 

+28-36 

+  83-76 

-3-S 

—  33'3i 

+  19-83 

+  98-37 

+  18-32 

+  98-31 

-3-7 

—  >3'3« 

+  109-78 

+  8-77 

+109-63 

-3-9 

755« 

1965,  Nov.  »3 

+     6-69 
+  86-69 

+  2-56 

—    1-82 

+119-63 
+129-89 

+  1-34 
—  3-04 

+119-46 
+129-63 

—4-0 
—3-9 

+  46-69 

—  a-8i 

+  141-64 

—  4-11 

+14' -48 

-3-7 

+  66-69 

—  0-26 

+  155-92 

-   i-8o 

+  155-72 

-3-S 

+  88-09 

+  6-12 

+17511 

+  4-28 

+  174-78 

-3-3 

-  90-63 

—  30-35 

+  1-48 

—  30-16 

-0-8 

—  7o'63 

+<o-47 

-   12-32 

+  10-14 

5 

—  50-63 

+20-46 

+     1-74 

+20  33 

+      1-78 

3 

7SS9 

.-( 

-  3o-*3 

-  10-63 

-t-     9'37 

+30-3I 

+   '3-43 

+3021 

+    '3-43 

+0 

+38-19 

+  24-77 

1    .38. 5 

+  24-781 

+43-59 

+  37-07 

+43-59 

+  37-07 

1966,  H^  10 

+  19 '37 

+46-52 

+  50-60 

+  46-49 

+  50-60 

-1-   49-37 

+47- iJ 

+  65-36 

+46-99 

+  65-34 

3 

+  69-37 

+45-40 

+  8.-23 

+45-17 

+  81-19 

S 

-h  89-37 

-1-41-25 

+  98-46 

+40-87 

+  98-38 

7 

+  105-11 

+36-20 

+  M3-38 

+35-66 

+  113-32 

-0-8 

—  89-33 

+  z-28 

—  104-01 

+  1-98 

—  104-06 

+0-5 

—  69-33 

-  S-46 

-  85-92 

—  604 

-  86-03 

+0-9 

-  49- 33 

-iS'37 

-  7-   60 

-16-12 

^  71-78 

+  '-S 

-  19-33 

-35-70 

-  59-83 

-26-61 

—  60-07 

+  2-0 

( 

-     9-33 

—34-65 

—  48-59 

-3S-S7 

-  48-78 

+2-2 

7560 

-1-   .0-67 

—41 -16 

-  36  37 

—4201 

-36-46 

19&6,  Nov.  12 

-1-   30-67 

—45-03 

-  22-67 

-45-80 

~  22-67 

+  1-8 

+  So-bj 

-46-45 

—     7-60 

-47-08 

—     7-54 

+  1-4 

4-  7067 

—45 '49 

-J-      8-71 

-46-04 

+     8'8i 

+  I-I 

+.  90-67 

—42-10 

+  26-42 

—42  so 

+  26-50 

+0-7 

+  I04SI 

-38-22 

+  39-73 

-38-52 

+  39-77 

+o>5 

—  91  03 

-44  «8 

+  43-64 

-45-46 

+  43-56 

_i 

-  71-03 

—4401 

+  62-75 

-44-49 

+  6280 

—  SI03 

-40-57 

+  79-94 

-40-92 

+  79-94 

—  3' -03 

-34-30 

+  94-76- 

—34-54 

+  94-79 

7565 

—   11-03 

-üS-H 

+106-82 

-25-35 

+106-84 

1969,  H&n  18 

+     8-97 

-14-26 

+116-62 

-'4-35 

+116-09 

—0 

+  28-97 

-  3-34 

+126  .5 

-  3-48 

+  126-20 

-t-  48-97 

+  5  "54 

+137-73 

+  5-28 

+137-79 

—0 

+  68-97 

+  1123 

+'52-55 

+  .0-85 

+152-60 

9 

+89-76 

+13-62 

+171-5* 

+  13-01 

+171-59 

-,-. 

—  93-90 

+43-43 

+173-34 

+40-94 

+173-S' 

-2-9 

—  73-90 

+42-61 

-167-63 

+41-26 

—167-49 

-2-9 

—  53-90 

+40-17 

-150-59 

+38-93 

-150-54 

-3-0 

—  33-90 

+34-96 

-135-84 

+33-79 

-135-92 

—3-0 

7566 

-  13-90 

+26-87 

—123-80 

+25-74 

-124-00 

-3-' 

1969,  Sept.  II 

-K     6->o 

+16-45 

—114-30 

+15-34 

-«.4-58 

-3-2 

+  Z6-10 

+  5-33 

-ro5-,i 

+  4-'8 

—  105-40 

-32 

+  46-10 

-  4-43 

—  94-27 

-  5-65 

-  94-51 

-3-0 

+  66-IO 

—  11-37 

-  80-05 

—12-68 

-  80-25 

-3  0 

+  88- 7S 

—15-20 

-  59-61 

—16-69 

-  59-78 

9 
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Eduard  Mahler. 


Nr. 

Gattimg  iiwl 
Datum  der 
Finatoroiss 

StiitKlcD  Winkel 

Nördliche 

f>üdlichu 

Haue 

Tl 

Z  0 

n  .- 

FInstemisa 
Huf  der  Cmve 

V 

1 

? 

■* 

der  Centralität 

Minuten 

—  9o°i9 

-   ."63 

-.48°8j 

-  2'58 

~.  48*64 

+1 

6 

—  To-ig 

—   147 

—  130-60 

-  2-64 

-130-37 

+2 

-  50- '9 

+   2-48 

-  "5-75 

+   i-oS 

-115-44 

+3 

-   JO-I9 

+  10-05 

-103-83 

+  8-56 

-103-49 

+3 

6 

TS*"? 

-    1019 

+  20-43 

-  93-62 

+  18-71 

—  93-24 

+3 

9 

1970,  März  7 

-h     9-81 

+JI-8I 

-  82-84 

+30-09 

-  82-60 

+3 

5 

+   29-81 

+41-83 

—  69-53 

+40-33 

-  69-50 

+2 

8 

+  49-81 

-1- 49-22 

-  53  34 

+47-96 

-  53-47 

+  2 

3 

+  t.9-8. 

+53-76 

-  34-99 

+52-69 

-  35-18 

+  1 

8 

+   82-58 

-I-5S-J7 

-  23-47 

+  5439 

-  23-67 

+1  6 

-   89-3' 

-  3.8 

+  147-15 

-  6 -OS 

+  146-37 

-5-2 

—   69-31 

—  i-17 

+164-99 

—  4  90 

+164-31 

—5 

7 

-  49  31 

-  2-42 

+  179-70 

-  4-86 

+  179-07 

—6 

3 

-  29-3' 

-12-71 

-170-49 

-14-66 

—171-02 

-6 

8 

7508 

-      93' 

-22-40 

-161-41 

-25-12 

—  162  04 

—7 

1970,  Aug.  31 

•+-  .0-69 

—35-00 

-151-74 

-37-93 

-152-09 

—6 

5 

+  30-69 

—43-94 

-.38-60 

-46-98 

— 138-60 

—6 

■+■  5069 

-51  80 

-122-37 

-54-84 

-121-88 

-5 

5 

-+-  7S-<>i 

-S7-i>6 

-  98-78 

— UO-62 

—  97-99 

-51 

_.20-,. 

+  52  08 

+143-48 

+  50-66 

+  143-85 

+  1-4 

+60-35 

+102-28 

+  58-77 

+162-82 

+  1-7 

-    80-21 

+65-86 

+179-98 

+64-26 

—179-45 

-    60    21 

+1.9-01 

-162-55 

+67    42 

+2-3 

—    4021 

-t-7o-J4 

-145-12 

+08-76 

-144-79 

+  2-4 

+  70-21 

-127-88 

+  i.8-s8 

—  1^7-75 

+2-6 

7573 

Juli  :o 

—     o-zi 

+68-57 

-111-05 

+06-82 

-  111-19 

+2-7 

' 

+    19-79 

+64-94 

—  95-04 

+  63-14 

-  95-44 

+2-8 

H-  39' 79 

-^-59-°3 

-  80- IS 

+S7-O0 

—  8o-8l 

+  2-7 

-h   59-79 

+50- 26 

-  ..6-29 

+48 -30 

-    67-0. 

+  2-4 

-i-  79' 79 

+39-74 

-  51-89 

+38-03 

-  51-50 

+  2-0 

-Hoa-37 

+28-60 

—  32-08 

+27-35 

—  3244 

+  1-4 

—  101-14 

—  23-67 

-127-97 

—20-91 

-128-38 

-5-5 

-  81-.4 

-3>-36 

-109-59 

-34  30 

-110-14 

—6-0 

-   61-.4 

-36 -66 

-  93-82 

-39-35 

-  94-31 

-6-5 

-  41-14 

-39'4S 

—  79-64 

-41-96 

-   79-94 

—7-1 

j. 

-  21-14 

-39-80 

—  66-56 

-42-23 

—  66-62 

-7-5 

7574 

—      I-I4 

-37  "73 

—  54-40 

-40-18 

-  54-17 

— 7'7 

1973,  J(imiar4 

+   18-86 

-33->8 

—  42-99 

—35-73 

—  42-49 

-7-6 

-1-  38-86 

—26-14 

-  31-75 

-28-Ss 

—  31-09 

-7-2 

+  58-86 

-17-16 

-   19-39 

-20-oS 

—   18-70 

-6-5 

+  7886 

-  7-5° 

—     403 

— io-6o 

-     3-So 

-5-8 

-i-  9'-3' 

—   1-90 

+     7-62 

-  5-09 

+     8-03 

-5-5 

—  91-96 

+  5-6^ 

-  60-00 

■^M-22 

—  60-05 

+3-4 

-   7"  ■9*' 

-1-13-39 

-  4.-80 

-  41-7* 

+4-4 

-  S'-gf» 

+  1S-80 

-  32-17 

+  16-53 

—  26-39 

+55 

-  31-96 

+  2150 

—    13-06 

+  19-I3 

-    13-04 

+6-5 

-  11-96 

+11-43 

—     0-88 

+  19-05 

-     0-98 

+7-2 

7575 

1973,  Juni  30 

+    8-04 

+  I8-6I 

+   10-63 

+  16-16 

+    10-42 

+7-1 

+  28-04 

+  13-08 

+     22-l6 

+  10-61 

+  21-88 

+6-6 

+  48-04 

+  5-20 

+     34-79 

+  2-79 

+  34-58 

+5-4 

+  68-04 

—  4 '04 

+     49-97 

-  6-27 

+  49-90 

+4-a 

+  84-53 

-11-63 

+     65-15 

-13-66 

+  65-21 

+3-4 

Digitized  by 
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Die  centralen  Sonnenfinsternisse  des  XX.  Jakrkundeiis. 


Nr. 

Gattung  UDd 
Dittum  der 
FinBtornisB 

n 

Nördliche 

Südliche 

Dauer  der 

Stundenwinkol 

Z   0 

ne 

Finstemiss 
auf  der  Ciirvc 
der  CcntralitKt 

? 

X 

? 

\ 

Hlnatcn 

-  82-8S 

+i8'i7 

— 102''02 

+i4°2a 

-IOI°2S 

-  7-4 

-  62-85 

+10-07 

-    84    02 

+  6 

48 

-    83-59 

-  8-5 

-  42-85 

+  4-38 

-    69-96 

—    69-72 

-  22-85 

+    1-82 

-    58-66 

28 

-    58-48 

—..-3 

75  7* 

1973,  Dec.  24 

-     2-85 
+  17-15 

+   1-86 
+  6-32 

-  48-78 

—  39-09 

+  3 

20 

—  48-60 

-  38-96 

—11-9 
—  11.3 

H~  37-15 

+13-05 

—    27-95 

+  9 

61 

—    27-99 

—  9-9 

+  57-"5 

+21-84 

—   '3-7" 

+.8 

08 

—     '4-09 

—  8-4 

+  76-36 

+30-82 

+     3-84 

+26-78 

+       3-06 

-   7-4 

—  64-42 

-43-66 

+  59-3* 

—46-93 

+    58-3« 

+  3-2 

—  4442 

-35-40 

+  77-'7 

-38-62 

+    76-49 

+  4-2 

( 

—  24-42 

—30-74 

+  9>-S5 

-33-96 

+    91-15 

+  5-0 

7577 

—     4-4» 

—30-23 

+104-00 

-33-49 

+  103-86 

+  5-4 

1974,  Jnni  20 

+  15-58 

—33-94 

+  .16-43 

-37-28 

+  ..6-60 

+  5-0 

+  35-S8 

-41-28 

+130-82 

—44-89 

+  131-41 

+  4-1 

-1-  55-37 

—5" -35 

+  148-60 

-54-93 

+  .49-61 

+  3-2 

-  91-80 

+  8-24 

-  40-88 

+  5 -63 

—    40-45 

-  4-7 

-  71 

80 

+.4-18 

-  2296 

+..■7» 

—    22-42 

-  5   ' 

-  51 

80 

+2I-08 

-     8-63 

+i8*77 

-  5-7 

—  31 

80 

+27-88 

+     3-26 

+25-69 

+     3-76 

-  6-3 

80 

+33-62 

+   '4-S9 

+31-53 

+   14-63 

-  6-5 

758" 

+     8 

-I-37-73 

+  25-68 

+35-69 

+  25-8. 

-  6-5 

1976,  April  29 

+    28 

20 

+40-03 

+38-.2 

+37-96 

+  38  0. 

-  6-2 

+  48 

+40  44 

+  5' -86 

+38-29 

+  Si-57 

-  5-8 

+  68 

+38-97 

+  66-70 

+36-68 

+  66-24 

-  5-3 

+  88 

20 

+35-66 

+  84-42 

+33- '6 

+  83-94 

_  4-6 

+  99-'8 

+33-09 

+  94-93 

+30-43 

+  94-49 

-  4-7 

—  90-86 

-  361 

+  31-23 

—  4-97 

+  31-04 

+    2-2 

—  70-86 

-  8-5. 

+  49-55 

+  49-=7 

+    1-9 

—  50-86 

-1478 

+  64-65 

—  16-58 

+  64-30 

+  3-8 

-  30-86 

-2'  53 

-1-  77-40 

-23-47 

+  77-02 

+  4-6 

t 

-   IQ -86 

-27-78 

+  89-14 

-29-74 

+  88-84 

+  S-o 

7581 

4-     9- '4 

-32-72 

+  )oi-i4 

—34-63 

+  49 

1976,  Oct.  23 

-h   29-14 

-35-96 

+  ..4-T8 

-38-26 

+  i'4-25 

+  4*7 

-h  49 -14 

—37-36 

+  .28-66 

—39-03 

+  128-84 

+  3-8 

h  69 -H 

-36-87 

-(-144-75 

-38-43 

-I-. 44-99 

+  3-3 

■\-  89-14 

-34-53 

+  162-72 

-35-96 

+  162-94 

+    2*4 

+  97-69 

-31-97 

.      +.71-06 

—34-34 

+  171-27 

+   2-2 

—   81 

48 

-36  66 

-  32-51 

-39-18 

-  33-02 

-     4-7 

—  61 

48 

—  32    Ol 

-   >3-98 

-34  41 

-    '4-31 

-  5-0 

—  41 

48 

-25  98 

+     1-47 

-28-25 

-H      1-37 

-  5-6 

48 

—  19-29 

+  13-86 

—  21-4. 

+    13-98 

-  6-3 

7583 

48 

—13-90 

+  24-11 

—  «4-94 

+   22-52 

—  6-8 

1977,  April  18 

^1-   18 

5» 

-  7- 80 

l~  33-78 

-  9-79 

■h   34-07 

-  6-8 

h  38 

5* 

-4-65 

+  44-46 

--  6-69 

+   44-77 

-  6-3 

-1-  58 

S^ 

-  3-78 

^  56-33 

-  S-96 

+    57-80 

-  5-6 

1-  88-44 

—  6-88 

+  82-38 

-  9-39 

+   83-53 

-  4-8 

-  83  90 

+38-99 

+170-53 

+38-55 

+  170-60 

+  0 

8 

-  63-90 

-+-35-51 

-.70-63 

+34-90 

-170-54 

—  43-90 

+30-45 

-154-33 

+29- 65 

-158-39 

8 

2390 

+  24-23 

-.40-67 

+23-30 

-140 -70 

4 

7584 

( 

-      3- 90 

+  .7-65 

—  129-12 

+  .6-65 

—  129-23 

8 

.977,  Oct.  w 

h    16-10 

+  11-71 

-.18-46 

+  10-70 

-118-61 

+  2 

9 

-h  3610 

-(-  7-25 

—  107-16 

+  6-36 

—  .07-30 

+  2 

4 

+  S6-10 

+   4-86 

-  93-90 

+  4-09 

-   94-02 

-1-   1 

8 

-h  76-10 

+  4-77 

-   77  8. 

+  4-i8 

—   77-89 

-h  89-24 

+   59? 

-  65-43 

+  5 -53 

-   65-51 

+  .»    1 

DeDliHhi 

rion  dar  malham.-n 

lonr.CI.  AI 

handlD 

goDvonNiebtinitfl 

•dsni.  XUX.Bd. 

H 

Digitized  by 
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Eduard  Mahler. 


Nr. 

fiattuug  iinil 
b.ntuni  der 

Finstcroi.-« 

Nürdliche 

sudliche 

Dauer  der 
FiDBteniiBB 
auf  derCurve 

Z  0 

ne 

V 

..'■   __ 

? 

X 

der  Centi ülität 

HioaMn 

-  80-41 

+48''90 

-140=44 

+46°47 

-I39°48 

+  a 

0    1 

—  60-41 

+47-63 

-122   13 

+44-93 

—  121-17 

+  2 

—  40-41 

4.49-91 

-106-67 

+46-93 

-io5-8a 

+    3 

9 

7587 

+S5-S' 

—  92-61 

+52-'i 

—  91-99 

+  3 

1979,  Febr.  i6 

_    0-41 

-1-03  "35 

-  -  77  84 

+59-61 

—  77-<'7 

+   I9"S9 

+7>-53 

-  60-79 

+07-68 

-  61-21 

+  47-65 

+79-46 

-  33-51 

+76-10 

—    34-49 

+  2-0 

-    90-28 

-  0  80 

-    15-'" 

-   169 

-   15  04 

+    1-6 

—  70- aS 

—  4-17 

+     3 '24 

-  526 

+     3-32 

—  50-28 

-  537 

+    18-60 

-6-58 

+   18-69 

+  3 

1 

—  30-28 

-    4-22 

+  3' -56 

-  S-6o 

+  3' -67 

+  3 

9 

7589 

t 

—   10-28 

-    0-89 

+  42-87 

-  2-34 

+  43-02 

+  4 

4 

1980,  Febr.  lö 

+     9-72 

+    4-33 

+  53 -59 

+  2-88 

+  53-74 

+  4 

3 

-t-  29-72 

H-IO-Sl 

+  t>S  08 

+  9'4i 

+  65-17 

+  3 

6 

-t-  49' 7S 

+17-60 

+  78-65 

+I6-3S 

+   79-66 

8 

+  69-73 

+23-73 

+  95-13 

+  22-68 

+  95 "06 

+   2 

+  83-tw 

+27"'6 

+108-33 

+26-25 

+108-25 

+    1-6 

—  90-27 

+  1-67 

-168-93 

+    0-27 

— i69'o6 

—    2-7 

—  70-27 

+  6 

16 

-150-80 

+  4'97 

—150-88 

-  ii-8 

-  5°-27 

+  8 

52 

-135-98 

+   7-50 

-13602 

-  30 

—  30-27 

+  8 

59 

-11604 

+  6-4S 

—123-84 

-  3   ' 

7S90 

*■ 

-     10-27 

+  6 

33 

-113-13 

+  5 '48 

—113-20 

-  3-2 

19S0,  Au^.  10 

-t-     9'73 

94 

-103  20 

+  1-06 

—•03 '39 

—  3'2 

+  29-73 

—  4 

—  92-87 

—   5M 

—  92-95 

—  3-1 

+  49-73 

08 

-  80-33 

-  80-3S 

—    2*9 

+  69-73 

—17 

89 

—  64-56 

—  19-20 

-  64-49 

-  2-8 

+  83-46 

—21-99 

-  51  66 

-33-41 

-  S'-53 

-  2-7 

—  103   14 

-38-45 

+  131-97 

-39-20 

+131-81 

_.-. 

-  83-14 

—43-64 

+150-77 

-44-19 

+150-63 

-  63-14 

—47-01 

+167-71 

-47-39 

+  167-61 

8 

-  43   »4 

-48-52 

-176-63 

-48-80 

-176-67 

—  0 

6 

-  23   '4 

-48-21 

-161-95 

-48-44 

-IUI -95 

5         1 

759" 

1981,  Febr.  4 

~     3"4 

-46- 13 

-148-18 

—45  55 

-148-12 

4 

+   16-86 

— 42-ls 

—135-23 

—42-32 

— 135-20 

4 

+  36-86 

—36-42 

—122-04 

-36-66 

—  122-62 

—  0 

5 

+  56-86 

-29-42 

—  109-54 

-29-77 

—  109-44 

7 

-1-  76-86 

-22 -OS 

—  94-37 

—21-60 

-  9423 

+  94 '84 

—  I6l2 

-  77  9* 

-16-8S 

—  77-75 

-.-. 

-107    (4 

+42-25 

+  39  58 

+41-67 

+  39-72 

+  0-8 

-  8714 

+48  5' 

+  SS'34 

+47-76 

+  58-57 

+  I 

—  67-14 

+S3-00 

+  75-43 

+5*-" 

+  75-68 

+  I 

5 

-  47-'4 

+55-59 

+  91-60 

+54-63 

+   9i-Si 

+  1 

8 

-  27-14 

+56-45 

-I-I07-I6 

+55-44 

+107-28 

+  I 

8 

7592 

-     7-14 

+55 '59 

-J-122-20 

+54-54 

+122-18 

.98.,  Juli  31 

+   12-86 

-t-S3-oo 

+  136-61 

+51-9» 

+13646 

+  32'86 

+48-54 

+  150-46 

+47 -45 

+150-18 

+     2 

I 

+  52-86 

+42-28 

+  164- 16 

+41-24 

+163-84 

8 

+  72-86 

+34' 77 

+  178-83 

+33-89 

+178-56 

+     l 

+  92-86 

+27-12 

-164-01 

+16-47 

^164-19 

+    0 

9 

■+■  9870 

+25 '03 

-158-36 

+24-47 

-15850 

+  0-8 

Digitized  by 
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Die  centralen  Sonnenfinsternisse  des  XX.  Jahrhunderts. 


Hr. 

OsttuDg  und 
Datum  der 
FinBterniBH 

Stunrtenwiukel 

N'i»rdliche                    1                     Südliche 

Dauer  A 

71 

Zone 

auf  der  Curve 
der  Ci-utralitiU 

? 

k 

y 

Miauten 

-   7. «87 

-3S°65 

+   6s°39 

-37°22 

+  65=28 

+   2-4 

-   51-87 

08 

+  82-31 

-27-87 

+   82-37 

+    32 

-     Ji-87 

—  lö 

77 

+  95-55 

-18-70 

+  95-8: 

+  4-3 

7S97 

-    11-87 

-      9 

42 

+  10Ö-3I 

-11-38 

+  100-71 

+  5-2 

.983,  Jüniii 

+      8-iJ 

-   5 

04 

+  11643 

-  6-95 

+  116-88 

+  S'S 

+  2S-.3 

-     4 

+127-47 

-   5-85 

+  12U-93 

+  4-9 

+  48-13 

38    - 

+  140-64 

-  8-i6 

+  14I'I2 

+   4'0 

+  68-13 

—  12 

+  157-14 

-13-64 

+  '57-56 

+  3-0 

■+   81-95 

+  170-72 

—19-03 

+  171-27 

+  2-4 

-  73-95 

+  3S-28 

-  58-69 

+33-44 

-  58-30 

-  3-2 

-   53'95 

-+-2S-S.J 

—  40-35 

+24-23 

-  40-23 

—  3-4 

—   3395 

—  25-88 

+14-59 

-  25-89 

—  36 

—    '395 

H-   7 '4" 

-    '4-49 

-   14-60 

-  3-8 

7598 

1983,  Dec.  4 

+     ü-os 

+  ';s7 

„      4   45 

+  0-41 

—     4-57 

—  3-9 

-1-    26-05 

+      S-92 

—    2-29 

+     5-80 

-  3-8 

+  4(>-o5 

-   0-35 

+    17-82 

-    1-65 

+   17-70 

-  3-6 

+  Ou-os 

-1-   3-62 

+    32-2M 

+  32-09 

-  3-4 

+  85-99 

4-  6-70 

+   49-57 

+   8-89 

+  4993 

-  3-2 

—  90-55 

+  0-74 

—  '35-49 

+   1-66 

-135-t« 

—  0 

9 

—  70-55 

+  10-54 

-.17-68 

+  10-18 

-117-61 

7 

-   50-55 

+20-27 

-■0350 

+  20-10 

-103  46 

4 

-  3055 

+29-09 

-  91-56 

+29-06 

-  91-55 

7599 

1984,  Mai  30 

-    IO-55 
+     ')'45 

+35-84 

—  80-08 

+  35-84 

-   8o-o8 

° 

** 

+40- 11 

—  67-99 

+40- II 

-  67-99 

+  29-45 

+41-93 

—  54-92 

+41-88 

-    54-91 

—  0 

1 

+  49-45 

-l-4'-37 

—   40-82 

+41-24 

-   4084 

3 

+  69-45 

-I-38-42 

-  25-53 

+38-16 

-   25-58 

—  0 

3 

H-    89-45 

+32-97 

-     8-58 

+32-54 

-     8-65 

8 

+  101-19 

+  28-24 

+      3-53 

+27-66 

+     3-45 

-    '■?          1 

—    90-17 

—  0-29 

+  12801 

-  0-61 

1-127-97 

+  0 

—   70- '7 

—  8-82 

+  146-08 

-  9-38 

+  145-97 

"  SO-17 

-18-77 

+  160-47 

-19-54 

+  160-29 

-  30-17 

— aS-ai 

+  172-62 

-29-25 

+  172-37 

+  2 

( 

—    IO-I7 

-361. 

-175-73 

-37-o: 

-175-89 

+    2 

7600 

1984,  Nov.  aa 

H-      983 

-41-36 

—  163-26 

-163-32 

+    2 

+    29-83 

—44-10 

—  149-63 

-44-86 

—  149-60 

+   49-83 

—44-45 

—  134-8*. 

—45- 13 

— 134-79 

-+   09-83 

—41-43 

—  118-96 

—43  Ol 

-1.8-87 

+   89-83 

-37-94 

-10. -64 

-38-38 

— 101-55 

+    0 

+  10401 

— 33-ao 

-  88- 10 

—33 '52 

-  8S-07 

->       1 

—   86-50 

-47-18 

-   71    53 

1 

-46-77 

-   71-47 

-  66  50 

—44-4' 

-    52-34 

—44-70 

-   52-38 

—    0 

—  46-50 

—39-37 

-   35-29 

—39-45 

-   3530 

7605 

.— ( 

-  all- 50 

—  ö'SO 

-31-48 

—  20-93 

-31-48 

—     20-93 

+    0 

-21    05 

-     9-54 

— 2i-i6 

—  9-51 

1987,  Harz  29 

-)-   13-50 

-  9-84 

—     o'04 

-  9-97 

+    0 

+  33- SO 
+   53-50 

+  0-03 

+     9-92 

—  003 

+    9-92 

-    0 

+  7-07 

+    22-22 

+  7-00 

+    22-23 

+  74-50 

+  10-7Ö 

+    39-99 

+  10-51 

+  37-71 

H-  90-63 

+  11-17 

+  53-57 

+  10-72 

+  53-63 

-    0-8 

—  90-17 

+46-59 

+  67-28 

+44-89 

+  67-62 

-    3-3 

—  70-17 

+45-35 

+  86-50 

+  43-76 

+  86-ü8 

—  3-4 

7606 

-  50-17 

+41-49 

+  103  65 

+39-96 

+103  04 

-  3-5 

1987,  Sept.  23 

-  30-17 

-1-34  81 

+  118-27 

+33-35 

+118-15 

—   3-7 

—   IO-I7 

-1-25-36 

+  129-91 

+23-96 

+129-64 

—  3-9 

+     9-83 

+  14 

-23 

+  139-20 

+  12-87 

+138-86 

-  3 

'    1 

Dicjitized  by 
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Eduard  Makler. 


Oattiing  und 

Nördliche 

Südliche 

Duuer  der 

Nr. 

Datum  der 

Stiiiidciiwinkel 

Z  0 

n  e 

811  f  der  Curve 

FioBterniBB 

der  Centralität 

? 

X 

V 

1 

Hiunten 

-h  ag'Sj 

+  3°39 

+i48''3o 

+  2-04 

+>47''9S 

-  3-8 

+  49"83 

—  5 '05 

+159-63 

—  6-49 

-■59-33 

—  3-6 

—  09-83 

—  10-19 

+  174-29 

^u-85 

+  174-04 

—  3  4 

4-  89-9t> 

-I2-03 

-167-34 

-<3-74 

—167-59 

—  3-3 

—  90*07 

-  3-96 

+  85-83 

—  505 

+  86-03 

+  1-8 

—  70-07 

—   2-32 

+  i04'o8 

-  3  60 

+  104-33 

+  2-4 

~  SO '07 

-H  3 "09 

+II8-88 

+  i-ss 

+  119-23 

+  32 

—  30  o; 

+  11-86 

+  130  67 

+  131-1' 

+   3-9 

—  1007 

+  22-91 

+  140-87 

+21-03 

+  141*31 

+  4-< 

7607 

19S8,  USre  18 

4-      9'93 

+34 '07 

+  151-82 

+32-25 

+  152-09 

+  3-8 

4-   29-93 

+43'2S 

+  .65-27 

+41-63 

+  1Ö5-31 

+  3'' 

+  49 "93 

+  49-60 

-178-68 

+48-21 

—  178-80 

-1-  69-93 

+53*1 

—  160-65 

+52-02 

—  160-84 

+  21 

+  88-75 

+54-44 

-14» -38 

+53-39 

—  142-59 

+   1-8 

—  go-oB 

+   2-48 

+  44- 65 

-  0-36 

+   43-97 

—  5-3 

—  70-08 

+  Z04 

+   6i-tji 

-  060 

+  61-97 

-  5-8 

-   5008 

—  2-ai 

+   76-71 

—  4-72 

+   7604 

-  6-4 

-   30-08 

+  87-47 

-11-55 

+  86-74 

—  7-" 

7608 

—    10-08 

-20-56 

+  96 -30 

—23-26 

+  95-62 

^  7-6 

igSR,  Sept.  11 

+     9-92 
+  29-91 

—31-95 
—41-90 

+  105-79 
+ii8-i6 

-34-78 
-44-77 

+  105-36 
+  128-.3 

—  7-7 

—  7-3 

+  49 '9* 

-49-10 

+  133-77 

-51-96 

+  154-12 

—  6-6 

■+■  69-92 

—  53-49 

+  IS1-83 

-56-32 

+  152-43 

—  s-8 

+  83 "27 

-SS04 

+  164  84 

-57-88 

+  165-52 

—  5-3 

~ii9'6o 

+61-19 

+  »3-31 

+S9'2' 

+  23-82 

+   I-l 

—  109-60 

+69-17 

+  42-30 

+67-10 

+  43  04 

-  89-60 

+  73-9' 

+  60-69 

+71-96 

+  61-45 

—  69-60 

+76-40 

+  79-" 

+74-57 

+  79-76 

+    2-2 

—  49  60 

+  77-40 

+  97-60 

+75-6. 

+  98-07 

+    2-3 

—   19 '60 

+  77-30 

+  115-99 

+75 -43 

+116-26 

7612 

' 

—     9-60 

+76-03 

-1-134-08 

+74-00 

+134-06 

+    2-5 

1990.  Juli  22 

+   10-40 

+  73-" 

+  151-48 

+70-83 

+I5I1I 

+  2-6 

-h  30-40 

+67-78 

+  167-60 

+6517 

+166-84 

+    27 

H-    50-40 

+  59  02 

-.7813 

+56-36 

—  179-15 

+  2-6 

-1-    70-40 

+47-62 

—  164-79 

+45-27 

-165-74 

+  2-3 

+   90-40 

+36-47 

-'49-50 

+34  63 

-150*17 

-1-102-39 

+31-08 

-138-50 

+  29-55 

-.39-00 

+   1-5 

—  102    78 

—28-43 

+  109-48 

-31-71 

+  109-06 

-  5-6 

-   82 

78 

-35-30 

+  118  OS 

-38-26 

+127-50 

—  6-1     . 

_   62 

78 

-39-56 

+  I44-2S 

—42-28 

+143-79 

—  6-6 

—   42 

78 

—41-29 

+  158-90 

-43-86 

+158-63 

-  7-0 

—40-57 

+  i7a-n 

-43-07 

+172-38 

—  7-6 

7Ö13 

—37-34 

—  I7S5S 

-39-88 

-175-25 

—  7-9 

1991,  Januar  15 

+    17 

-31-51 

-164-47 

-34    18 

—163-90 

-  7-8 

+   37 

-23  24 

-'53-77 

-26-07 

-153-02 

—   7-4 

+   57 

—  13-36 

— 141- 80 

-16-37 

-141-07 

—  6-7 

+  77 

—  3-5* 

-.26  56 

-  6-69 

-126-00 

—  5-9 

+  89-90 

+    1-88 

-.„-69 

—    1-33 

-114-27 

-  5-6 

-   95-20 

+  13-68 

-174-76 

+  11-65 

-174-76 

+  3-4 

—  7S"a'> 

+  20-79 

-156-43 

+  18-63 

—156-33 

+  4-3 

—  55  "w 

+35-27 

-140-69 

+»3-<H 

-140-58 

+  S-3 

—  35-20 

+  27-02 

—  126-75 

+  24-69 

—  126-72 

+  6-3 

( 

+  26-01 

-114-10 

+23*59 

-114-23 

+  7-0 

7614 

1991,  Jnli  II 

+     4 -So 

+12  23 

-102-37 

+  »9 '74 

-102-67 

+  7-2 

+  24-80 

+  15-76 

—  91-01 

+  13-23 

-  91-39 

+  6-6 

+  44-80 

+    7-21 

-   78-82 

+  4-73 

-  79- 14 

+  5'6 

+  64  80 

-  2-65 

-  64-25 

-  4-96 

-  64-41 

+   4-3 

-1-  84 

„ 

-I.   56 

—  46-20 

—  14-02 

-  46  20 

+  3-4 
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Nr. 

Gattung  und 
Datum  der 
Fiastcniisa 

Stiindeuwinkel 

Nördbcbe 

-Süd 

iehe 

Dauer  der 

Finstemba 

auf  derCurvo 

der  Centralitat 

Z  0 

1,  e 

? 

? 

). 

Hinnteo 

-  85-2. 

+i3°3a 

+i3&°4a 

+  9''43 

+  137=16 

—  7'3 

-  bs-2i 

+  5-86 

+  154-40 

+  2 

33 

+■54-84 

-  8-4 

-  45-*i 

-+■   1-32 

+  168-52 

—   I 

88 

+  168-83    - 

-  9-8 

7615 

—  S5"ai 

+  179-91 

97 

—  179-80 

(99a,  Januar  4 

—     5-21 

+  2-24 

—  170-27 

84 

—  169-97 

—  11-7 

+   14-79 

+   7-63 

—  160-71 

+  4 

38 

-160-46 

+  34-79 

+'5-77 

-149-72 

+  12 

25 

-'49-67 

-  9-7 

-I-  54-79 

+25-44 

"(35-48 

63 

-135-81 

-  8-3 

+  74-52 

+35-01 

-117-36 

+30-76 

-118-16 

-  7-3 

~  7*-3J 

--34-43 

-  56- 58 

--36-99 

-  57-34 

+  3-1 

—  52-32 

— 2Ö-86 

-  38-69 

-29-48 

—  39  27 

-  32-32 

-22-89 

-  24-32 

-25-58 

-  24-73 

+  S-o 

7616 

--     I2'32 

— 21-97 

-   12  15 

-25-72 

—   12-40 

+  5-5 

199a,  Jini  30 

+       7-68 

-27-07 

—29-93 

—     0-54 

+   5-3 

+    2768 

-3S'25 

+   12  59 

—3T^7 

+   12-79 

+   4-4 

+    47-Ö8 

—44-76 

+  28-73 

-47-67 

+  29-33 

+  3'5 

+  S7-9»> 

-S0-.2 

+  38-52 

-52-96 

+  39-27 

+  3-1 

—  94-46 

+  15    '4 

-146  76 

+  12-46 

—  145-21 

—  4-5 

—  74-4*' 

4-22-09 

-128-83 

+  19-57 

—128-19 

—  4-9 

—  54-4(> 

+  29-41 

-114  34 

+27-08 

—  "j-70 

-;s-4 

-  34-46 

4-36-01 

-101-89 

+33-81 

-101-35 

-  5;8 

-    '4-46 

+4" -07 

-  89-99 

+38-99 

—  89-66 

7020 

1994,  Mai  10 

-+■     5 -54 

+44-33 

—   77-74 

+42-28 

-  77-65 

-  60 

•1-  25-54 

-4-45-69 

-  64- 73 

+43-63 

-  64-89 

-  5-8 

+  45-54 

+45-19 

-  50-8. 

+43-06 

-  51  20 

-  s-s 

+  05-54 

+42 -8j 

-  35 '76 

+40-52 

-  36-31 

—  5-' 

-1-  85-54 

+38-58 

—   19-13 

+36-05 

—   19"74 

-  4-8 

+101-64 

+  33  9' 

—     4-04 

+3--18 

-     4-58 

—   4'5 

-  92-19 

-   7'47 

-  96-96 

—  8-88 

-  96-37 

+  a-o 

-  72- r9 

—  '3-55 

-  78-66 

-15-28 

—  79-01 

+  2-7 

—  52-19 

-20-54 

-  63-5" 

-22-56 

-  Ö4  00 

+  3-5 

-  32-19 

-*7-35 

-  50-57 

—29-53 

-  51-02 

+  4-3 

—     12-19 

-3308 

-  38-39 

-353« 

-   38-72 

+  4-6 

7621 

i994>  Nov.  3 

4-     7-8i 

-37-12 

-  25-92 

-39'35 

—  20-04 

+  4-6 

+  27-81 

—39-32 

—  12-60 

—41-47 

—    12-SO 

+  4-2 

+  47-8' 

-39-61 

+     .-85 

—41-65 

+       2-12 

+  3-6 

-+-  Ö7-81 

—37-99 

+   17-66 

— 39'94 

+    18-00 

+  3-0 

+  87-8. 

—34-50 

+  3S-'8 

—  36-30 

+    35-50 

+  2-3 

+  ..9-8. 

—31-55 

+  46- 75 

—33-23 

+  47 -oo 

+  2-0 

-  So- 99 

-30-32 

-136-94 

-32-64 

-137  33 

-  4-4 

—  60-99 

—  14-44 

-118-65 

-26-59 

-1.8-85 

-  4-8 

—  40-99 

-17-59 

—103-79 

—  19-58 

-103-74 

—   5-4 

—   20-99 

—10-79 

—  92-00 

-12-58 

-  91-88 

—   6-0 

7623 

—      0-99 

—  s-oa 

-   82-06 

-  6-74 

-  81-88 

-64 

199s.  April  a9 

+    19-01 

—  i-o8 

-   72-37 

-  2-81 

-   72-17 

-  6-3 

4-  39-OI 

+  0-59 

-  61-51 

—    1-18 

-  61-31 

-   5-8 

+   S9-01 

—  0-17 

-  48-37 

-  2 -05 

-48-15 

-   5-2 

+   79-0" 

—  3-20 

-  32-07 

-   5.36 

-  31-76 

-  4-6 

-+-  S&-33 

-  5-36 

-  23-21 

-  7-65 

-  22-83 

-    4"4 

—  81-92 

+34-80 

+  50-85 

+34-55 

+  50-89 

+  0-4 

—  61-92 

+  29-93 

+  69- 52 

+29-48 

+  69  56 

+  0-9 

—  41 -9* 

+23-73 

+  85-29 

+23-10 

+  85-3' 

+    1-4 

—  21-92 

+  16-94 

+  98-25 

+  16-19 

+  98-22 

—      1-92 

+  10-60 

+  109-31 

+  9-79 

+109-22 

+  2-4 

76*3 

+   1808 

+   5-64 

+  119-87 

+  4-84 

+119-76 

+  2-3 

199s,  Oct.  34 

■+■  38-08 

+   2-68 

+  •31   38 

+    1-99 

+  131-29 

+   1-9 

+    58  08 

+   2 -02 

+  144-95 

+    i-47 

4-144-88 

+   1-3 

+   78-08 

+  3-7' 

+  161-40 

+  3'3S 

+  161-35 

+  0-7 

+  88-88 

+    5-59 

+  171-68 

+  5 

33 

+171-64 

+  0-4 
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Nördliche 

Süd  ich« 

Nr. 

Gattung  und 
Datum  der 

Stu&denwbkel 

Dauer  der 
FinBtenüBS 

Z  0 

n  e 

FineteraisB 

«uf  der  Cürve 
der  CeDtmlitäi 

? 

X 

V 

J 

HiDuten 

-  84*66 

+51  "SO 

+    90''02. 

+48°54 

+  9i°5o 

+21 

-  64-(jh 

+  51 -88 

+107-90 

+48-68 

+  109-36 

+2-5 

—  44-b6 

+  55-97 

+  122    37 

+  52-19 

+  .23 -80 

+29 

7626 

—   24-6Ö 

+  63-22 

+  '35-49 

+  58-78 

+136-61 

+2-9 

i997>  März  9 

-      4-66 

+  72-14 

+  150-05 

+  66-95 

+  150-45 

-f  2-7 

+   15-34 

+  79-95 

+  167-69 

+  74-52 

+167-03 

+  2-3 

■+■  35-34 

+84-18 

—  172-71 

+79-65 

-174  08 

+  2-1 

H-   49-87 

+85-69 

-158-14 

+81-83 

--159-70 

~  90-33 

—    '-77 

-'44-33 

-  2-68 

—144-24 

+  1-6 

—  70'33 

-   3-62 

^125-97 

—  4-72 

—125  87 

+  2-3 

—  50-33 

-   3-^8 

— iiO'6i 

-  454 

—110-49 

+  3-1 

~  30-33 

-   0-70 

-  97-74 

-  97-58 

+  3-9 

763S 

-  IO-33 

+  3-82 

-    86-56 

+   2'33 

-  86-38 

+4-5 

1998,  Felir.  26 

+     9-Ö7 

-+-   9-79 

-  75-88 

+  8-29 

—  75-71 

+4-3 

+  19-67 

+  16-35 

—  Ö4-24 

+  14-95 

-  64 16 

+37 

+  49-67 

+  22-60 

-     50-43 

+  JI-33 

-  50-45 

+2-8 

+  6967 

+27-66 

-  33-85 

+  26-60 

-  33-83 

4-   85-03 

+30  45 

-   19-25 

+29-54 

-    19-33 

+  1-6 

—   89-81 

—  o-ao 

+  86-98 

—   1-59 

+  86-79 

—  2-7 

—   69-82 

+  2  88 

+105-12 

+    1-72 

+  104-99 

—2-8 

-   49-82 

+  3-75 

+  119-93 

+  »-74 

+  ii9'83 

-2-9 

-  29-8a 

+    2-31 

+  132-06 

+  131-94 

—3-0 

-     98» 

-  130 

+  142-41 

—    2'l8 

+  142-30 

—3-1 

1998,  Aug.  aj 

-4-   io-i8 

-   6-75 

+  152-17 

-   7-64 

+  152-08 

— 3-1 

+  30-18 

-13-30 

+ 162  -  90 

—  14-39 

+  162-84 

— 2-9 

H-  SO- 18 

+  176-02 

-zi-15 

+176-04 

-2-8 

+  70-18 

—»5-90 

—  167-65 

—«7-21 

—167-53 

-2-7 

+  83-16 

-28-96 

—  155-34 

-30-37 

-'55-i6 

—1-7 

"IOI-I4 

—41  -05 

+      7  86 

-41-82 

+     7-70 

—1-2 

^  81-14 

—44-79 

+  26-79 

-45-38 

+  26-64 

-  6114 

-46-73 

+  43-94 

-47-18 

+  43-85 

—0 

9 

-  41-14 

—46-91 

+  59-68 

-47-24 

+  59-68 

7 

—    21-14 

-45-3° 

+  74-16 

—45 '54 

+  74' "5 

6 

7630 

1999,  Febr.  t6 

—      "'K 

-4. -89 

+  87-40 

+  87-43 

5 

+   18-86 

-36-78 

+  99-68 

-36-98 

+  99-72 

—0 

5 

+  38-86 

-30-30 

+  111-69 

-30-57 

+111-76 

6 

^  ^l'li 

-41-75 

+  124-39 

—21-16 

+124-50 

8 

-f-  78-86 

-.6-79 

+  140 '40 

—17-40 

+  140-61 

+  93-91 

—  13-08 

+153-67 

-13-83 

+153-82 

-1-2 

—103-61 

+41-21 

—  O4-92 

+40*57 

-  64-77 

+0-9 

—  83-61 

+46-09 

—  46-06 

+45-33 

-  45-87 

+  1 

—  63-61 

+49- '7 

—  i8-9i 

+48  29 

—  28-70 

—  43-61 

+50-45 

—   12-95 

+49-48 

—   12-79 

+2 

—  23-61 

+49-98 

+       2    03 

+48-92 

+2 

7631 

1999,  A'ig-  M 

-     3-6i 

+47-73 

+  16-IO 

+46-61 

+  16-03 

+2 

-+-   16-39 

+43-67 

+  29-30 

+42-50 

+  29-09 

+2 

+  36-39 

+37-87 

+  4201 

+36 -73 

+  41-72 

-t-  56-39 

+30-86 

+  55-20 

+29-84 

+  54-91 

+  1 

+  76-39 

+23-59 

+  70-33 

+  22-77 

+  70-14 

+  1 

+  94-88 

+  1766 

+  87-23 

+17-06 

+  87-09 

+0 

Anf  örnnd  dieser  Daten  durfte  es  kaum  mehr  schwierig  seio,  sich  ein  Bild  ober  den  Verlauf  der  cen- 
tralen Vcrfinetemng  der  hier  pDblicirten  FinaterniBse  zn  schaffen.  Dessenungeachtet  wird  es  wohl  jedem  der 
Leser  willkommen  sein,  dies  in  den  folgenden  Blattern  besprochen  zn  finden.  Ich  bemerke  nur  nochmals,  dass 
sich  die  hier  folgenden  Angaben  nur  auf  die  Centralität  der  Verfinsterungen  beziehen. 
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(.  1000,  Mal  26.  Geht  vom  grossen  Ocean  (Revilla  Oigedo-Ios.)  Qber  Amerika  (Mexico,  G.  v.  Mexico,  Vereinigt«  Stuteo  (Was- 
hingtOD]),  dem  atUntisclieD  Ocean  nacli  Europa  (Portugal,  Spanien)  dem  mitteilSn diachen  Meere  nnd  dem 
nördlichen  Äfrilut. 

r.  1900,  Norember  22.  Geht  vom  atlantischen  Ocean  Über  Südafrika,  dem  indiBchen  Oceas  nach  Australien. 

t.  1901,  Mal  19.  Die  Finaternigs  ist  sichtbar  im  indischen  Ocean,  auf  den  Sunda-Inaehi  (Sumatra,  Bomeo,  Celebes)  nnd  in 
Neu-Guincü. 

r.  1901,  Norember  11.  Die  FinsternisH  wird  im  mittelländischen  Heere ,  nördlichen  Afrika  (Ägypten),  rothen  Heere,  Arabien, 
indischen  Ocean,  Ceylon,  Siam,  Anoam,  siid- chinesischen  Heere  und  auf  den  Phillippinen  sichtbar  sein. 

r.  1908,  HSrs  20.  Wird  in  Asien  (Turkestan,  Mongolei,  Osteibirien)  und  dem  nördlichen  Eismeere  sichtbar  sein. 

(.  190S,  September  Sl,  Fällt  gHux  ins  Heer  [indischeo  Ocean  und  oürdlichcs  Eismeer]. 

r,  IMti,  IHiln!  17.  Wird  sichtbar  sein  in  Afrika,  indischen  Oceau,  Asien  (malaische  Hitibinscl,  Siara,  Annam)  und  im  grossen 
Ocean.  Auch  diese  Fineterniss  füllt  zum  grOssten  Theile  ins  Heer. 

t.  IWH,  September  9.  Geht  durch  den  grossen  Ocean  bis  an  die  Westkttste  Südamerikas. 

r.  1905,  MXrz  6.  Wird  im  indischen  und  grossen  Ocean,  Australien  (Siid-Australiea,  QueenslaDd)  und  Nou-Calodonien 
sichtbar  sein. 

t.  1906,  Angnst  80.  Wird  in  Kordamcrikn  (Canada,  Labrador),  auf  dem  atlantischen  Ocean,  in  Europa  (oOrdlicher  Tbeit  von 
Spanien)  niittellfindischem  Ueere,  nördlichem  Afrika  (Algier,  Tripolis,  Ägypten)  und  südlichem  Arabien 
sichtbar  sein. 

(.  1907,  Janaar  14.  Wird  in  Kussland  (Astrachan),  ganz  Centralssien  sichtbar  sein, 

r.  1907,  Jdü  10.  Geht  vom  grossen  Ocean  über  den  mittleren  Theil  von  Sildameriki  udiI  wird  auch  im  atlantischen  Ocean 
sichtbar  sein. 

t,  1908,  Januar  S.  Füllt  in  den  grossen  Ocean. 

r.  1808,  Juni  28.  Geht  vom  grossen  Ocean  über  Amerika  (Ueiico,  G.  v,  Mexico,  Florida),  dem  atlautiachen  OcesD  nach  Afrika. 

r—t.  1908,  December  28.  Wird  in  Südamerika  als  r.  sichtbar  sein,  füllt  aber  sonst  ins  Heer. 

(.  1909,  J«ui  17.  Wird  in  Sibirien,  dem  nördlichen  Eismeer  und  auf  GrOnland  sichtbar  sein. 

f.  1911,  April  28.  Geht  von  Australien  (Victoria)  über  den  grossen  Ocean  bis  an  die  KUste  Hittelamerikas  und  wird  auch  auf 
den  Norfolt.Ins.  in  der  Dauer  von  mehr  denn  3  Zeitminuten  und  auf  mehreren  anderen  Inseln  Polynesiens 
sichtbar  sein. 

r.  1911,  October  22.  Wird  auf  einem  grossen  Theile  Asiens  (Wflsle  Kisil  Kum,  Wüste  Gobi,  Tibet,  China),  auf  den  Inseln 
Hainan,  Palawan  und  Neu-Ouinea,  sowie  auf  andern  Inseln  des  grossen  Oceans  sichtbar  sein. 

r—t.  1912,  April  17.  Geht  vom  nürditchen  Theile  Südamerikas,  woselbst  sie  als  r.  sichtbar  sein  wird.  Über  den  atlantischen 
Ocean  nach  Europa  und  von  da  nach  Asien.  In  Europa  wird  diese  rinstemiss  im  südlichen  Theile  Portuguls 
sowie  im  nordwestlichen  Spanien  als  (.,  dagegen  in  Frankreich,  Belgien,  Holland,  Deutschland,  auf  der 
Ostsee  und  ganzen  aOrdlicheu  Susslnnd  als  r.  sichtbar  sein. 

f.  1912,  October  10.  Wird  im  atlantischen  Ocean,  Südamerika  (in  der  Dauer  von  mehr  denn  2  Zeitmmuten)  und  auf  dem  grossen 
Ocean  sichtbar  sein. 

(.  1914,  AngDst  21.  Wird  im  nördlichen  Eismeere,  auf  Skandinavien,  im  Bottn.  Meerbusen,  auf  derOstäcc(AlandB-lDa.,  Ins.Daga, 
Ins.  ösel),  dem  B.  v.  Kiga,  In  Sussland  [von  lUga  südwärts  bis  zum  hsow.  Heer],  auf  dem  schwarzen  Heere 
und  Asien  (Elein-Asien  und  Persien)  sichtbar  sein. 

r.  1915,  Febrnar  14.  Wird  im  indischen  Ocean,  Australien  (West- Australien,  Tasman-Lan't)  auf  Inseln  der  Harafura  See,  auf 
Ncu-Guinea  und  im  stillen  Ocean  (Carolinen  Ins,)  sichtbar  sein. 
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r.  1915,  Augrnst  10.  Füllt  io  den  groseen  OcesD. 

t.  1916;  Febmar  8.  Wird  im  grossen  Ocean  (Galapagoü-Ine),  Südamerika  (Columbien,  Vcnoziiela  mit  Dauer  von  3  ZoitmiDuteD) 

und  im  atlantisoheo  Üceso  (westiDdischen  InBein)  sichtbar  sein. 
f.  1916,  JluU  80.  Getit  vum  indiBchen  Ocean  nber  AuBtralien,  der  Inaol  Tasmania  nach  dem  aUillicbeD  Eismeere. 
r.  1917,  VMember  14.  Fällt  in  das  sUdliche  Eismeer. 
t.  1918,  Jnnt  8.  ^Vjrd  im  grossen  Ocean,  südlichem  Theil  Nordamonkus  (Vereinigte  Staaten,  Halbinsel  Florida)  und  dem  west- 

liohen  Tlicil  des  atlautiischcD  Oceans  sichtbar  selD. 
r.  1918,  Ucee mb er  S.    Geht  vem  grossen  Occnn  Über  Südauoridi  (Argentinien),  dum  atlantiscbeQ  Occan  zur  Weatköste 

Südafrikas. 
t,  1910,  Kat  20.  Wird  in  Südamerika  (Peru,  Brasilien  mit  Uiiucr  ven  I  Zeitminuten),  atlantischen  Occan  und  Afrika  sichtbar  sein. 
r,  1019,  November  32.  Wird  in  den  Vereinigten  Staaten,  G.  v.  Mexico,  den  Antillen,  auf  Venezuela,  dem  attantisebcn  Ocean 

und  nitrdlichen  Afrika  sichtbar  sein. 
r.  1922,  Mitrz  28.  Wird  in  Südamerika  (Peru,  Brasilien),  im  utlautiachcn  Ocean,  in  Nord-Afrika,  im  ruthen  Heere  und  Arabien 

sichtbar  sein. 

(.  1922,  September  21.  Geht  von  der  OstkiUtc  Afrikas  über  den  indischen  Ocean  (Malediven)  nach  Australien  (durchschneidet 
diesen  Welttheil  in  der  Richtung  von  Nordwest  jGrcy-FliissJ  nach  Ost  [Claroncej)  und  wird  auch  im  grossen 
Ocean  sichtbar  sein.  In  Australien  wird  die  VerBnsternn;;  eine  mittlere  Dauer  von  i  Hiuuten  haben,  indem 
sie  beim  Elutritt  in  den  Centinont  ciue  Dauer  von  etwa  tl-ä  Zeitminuten  und  beim  Austritt  aus  demselben 
noch  eine  Dauer  von  2S  Zeitminuten  haben  wird. 

r.  1928,  HSrz  17.  Wird  in  Südamerika  (Patngonieo) ,  im  atlanlisehen  Ocean,  Südafrika  und  indischen  Ocean  (Madagaskar) 
sichtbv  sein. 

t.  1923,  September  10.  Geht  Aber  den  grossen  Ocenu  nach  Amerika  (Nieder- Call fomien  {Dauer  =  .S-8  Minuten],  Mexico, 
YucHtan)  und  dem  atlantischen  Ocean.  In  Amerika  wird  die  VcrSusterung  eine  mittlere  Dauer  von  3  Zeit- 
lui nuten  haben. 

t.  19SS,  JftDuar  21.  Wird  in  Nordamerika  (Vereinigte  Staaten  [New- York  mit  Dauer  von  Über  2-6  Minuten))  und  im  atlantischen 

Ocean  sichtbar  sein. 
r.  1025,  Juli  20.  Fällt  in  den  grossen  Ocean. 

'.  1026,  Janoar  14.  Wird  in  C'entralafrika,  dem  indischen  Ocean,  den  Snndainseln  (Sumatra,  Borneo)  und  auf  den  Philippinen 

(Handaoau)  sichtbar  sein. 
r.  1026,  JdII  9.  Fällt  in  den  grossen  Ocean. 
r— f.  1027,  Januar  S.  Fällt  zum  grOssten  Thcilc  in  den  grossen  Ocean  und  wird  in  Südamerika  als  r.  sichtbar  sein. 

t,  1927;  Jani  29.  Diese  Fiostemiss  wird  in  England,  auf  der  Halbinsel  Skandinavien  (welche  in  ihrer  ganzen  Lüngenricbtung 
von  Süden  nacli  Norden  hin  durchschnitten  wird),  auf  dem  nördlichen  Eismeere  und  im  nordüstliehea Tbeile 
von  Sibirien  sichtbar  sein.  Ihre  mittlere  Dauer  beträgt  in  Europa  etwas  mehr  als  0-5  Zeitminuten. 

t.  1020,  Mal  0.  Filllc  gross tvntheils  ins  Meer  (indisrher  Oc<;an)  und  wird  auf  Sumatra,  der  Halbinuel  Mala  und  den  Philippiuen 
sichtbar  sein.  Die  Verfinsterung  erreicht  auf  Sumatra  und  Mala  eine  Dauer  von  mehr  als  5  Minuten. 

r.  1929,  November  1.  Wird  im  atlantischen  Ocean,  in  Nord-  und  Centralafrika,  sowie  im  indischen  Oeean  sichtbar  sein. 

r—t.  1030,  AprH  38.  Wird  im  grossen  Ocean,  Nordamerika  (Vereinigte  Staaten  [als  (.].  Labrador)  und  atlantischen  Ocean 
sichtbar  sein. 

t.  1030,  Oetober  21.  Fällt  in  den  grossen  Oeean  und  wird  auch  an  der  Westküste  Patagoniens  sichtbar  sein. 

t.  1082,  Angnst  8t.  Wird  im  nSrdlieheo  Eismeere,  Nordamerika  (Oonada,  Vereinigte  Staaten  [Boston])  und  im  atlantisohen 
Ocean  sichtbar  sein. 
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r.  1933,  Februar  24.  Geht  vom  giosaen  Ocean  über  Südamerika  (Chile,  Patagonien),  dem  atiautischen  Ocean,  iiacli  Ceotrai- 

rifrika  bis  in  deu  indischen  Ocean. 
r.  1983,  Angu»t  31.  Wird  in  Tri|iolis,  iin  levantischen  Meere,  in  Asien  (raläatinn,  Syrien,  l'ersien,  Af!,'h«nidljiu,  Hiuiiuatan, 

Slam,  Borneo,  Ins.  TintDr)  iiuil  in  Äuatruiien  (Nord- Australien,  Qaecnsland)  sichtbar  aein. 
t,  1034,  Februar  14.   Wird  auf  Bornoo  und  Oelebes  sichtbar  sein;  die  Finaterniss  tallt  aber  zum  grössten  Theil  ins  Mrpc 

(grosser  Ocean). 
r.  1934,  Anlast  10.  Die  Verfinsterung  wird  im  atlantischen  Ocean.  in  Südafrika  und  im  sildtichen  Eismeere  sichtbar  sein. 
t.  19^,  Juni  19.  Wird  im  südlichen  Europa  (Griechenland  [Dauer  =  1  Minute],  ageischcs  Meer,  Dardauellon,  Marmara-Meer, 

Bosporus  [ConstantinopelJ,  schwarzes  Meer,  Kussland  [Astrachan]),  in  Asieu  (vom  schwarzen  Meere  bis  an 

die  OstküBte  Asiens,  sowie  auf  Jn.  Jeso)  und  im  grossen  Oceaa  sichtbar  sdn. 
r.  1933,  necember  13.  Geht  über  f^aaz  Australien  und  auf  dem  grossen  Ocean. 
t,  1937,  Juni  8.  Fällt  zum  grüssteu  Theile  in  den  ({rossen  Ocean  und  endet  im  nördlichen  Südamerika  (Peru)  mit  Dauer  von 

3'ä  Zeitmiuuten. 

r.  1937,  December  2.  Geht  Über  deu  grossen  Ocean. 

t.  1938,  Hai  29.  Die  Pinsterniss  wird  im  südlichen  Theil  des  atlantischen  Oceans  und  im  südlichen  Eismeer  sichtbar  sein. 

r.  1939,  Aprii  19.  Wird  in  Nurdamerika  (Alaska)  und  im  nördlichen  Eismeere  aiclitb:ir  sein. 

r.  1940,  April  7.' Wird  in  einem  grossen  Theile  des  grossen  Oceans,  in  Nurdamerika  (Nieder-C'alifurnicu,  Mcxicn,  ^'ercinigtc 

Staaten)  und  im  atlantischen  Ocean  sichtbar  sein. 
(.  1940,  October  1.  Die  Verlinste nmg  geht  Qber  SQdamerika  (Columbia,  Brasilien,  mit  einer  mittleren  Dauer  von  .'i  Minuten), 

atlantischen  Oceim,  Sildspltze  Afrikas  und  indisclieu  Ocean. 
1*.  1941,  März  ä7.    Fällt  zum  grossen  Theile  in  den  grossen  Ocean  und  wird  in  A:ucrika  (Peru,  BcilJvicu  und  Br.-isilien) 

sichtbar  sein. 
f.  i94l,  September  31.  Durchschneidet  gans  Asien  in  der  Kiehtiing  vom  Kaukasus  bis  zum  oatehin.  Meer  und  geht  uoch  fil>e 

einen  grossen  Theil  des  grossen  Oceans.   Die  Finslernias  hat  in  China  eine  Dauer  von  mehr  denn  3  Minuten 

t.  1943,  Febrnar  4.  (ieht  von  Asieu  (Mandschurei,  Sibincn,  Insel  Jeso)  über  den  grossen  Oce;in  nach  Kurdamerika  (Alaska). 

r.  1943,  August  1.  Fällt  ganz  ins  Meer. 

t.  1944,  Januar  25.  Wird  im  grossen  Ocean,  Siidamorika  (Peru,  Brasilien  [Dauer  fast  4  Minufn]),  atlantischen  Ocean  und  in 
Nordafrika  sichtbar  sein. 

r.  1944,  Juli  SO.  Geht  von  Afrika  über  den  indischen  Ocean  nach  Asien  (Dckhan,  Mb.  v.  Bengalen,  Hintcrindicu,  Ins.  l'alawan ) 

r^t.  194S,  Januar  14.  Fallt  zum  grüssten  Theile  ins  Meer  und  wird  nur  an  der  Südspit/.e  Afrikas,  im  Nordwesten  der  Insc 
Tiismanta  und  einigen  kleineren  Inseln  des  grossen  Oceans  sichtbar  sein. 

t.  194(>,  Juli  9.  Wird  in  Nordamerika  (Vereinigte  Staaten,  Brit.  Amerika),  Gi-öuland,  oürdl.  Eismeer,  Europa  (Skandinavien 
[Dauer  mehr  denn  1  Minute),  Uusslaad)  und  Asien  (Kirgisen-. Steppe)  sichtbar  sein. 

(,  1947,  Hai  20.  Wii-d  in  Südamerika  (Argentinieu,  Paraguay,  Brasilien),  atlantischen  Ocau  und  Afrika  sichtbiir  sein. 

r—t.  194S,  Hai  9.  Geht  vom  indischen  Ocean  iibvr  Iliuterimlieu,  China,  Korea  nach  dem  guissen  Ocean.  lu  Schanghai  sowie 
auf  Korea  erscheint  die  Finstemiss  als  (. 

(.  1948,  Norember  1.  Wird  in  Central- Afrika  und  indischen  Ocean  siihtbar  sein. 

r.  195t,  HXrz  7.  Geht  von  Neu-Seeland  Über  den  grossen  Ocean  nach  Central -Amerika  und  den  atlantiselieu  üceau. 

r.  1951,  September  1.  Wird  in  Nordamerika,  atlantiselieu  Oceau,  Afrika  und  Madagaskar  sichtbar  sein. 

(.  1952,  Februar  35.  Geht  vom  atlantischen  Oecan  über  gauz  Afrika  in  <ler  Uiehtuug  v<m  West  nacli  Nordost  (hat  in  Nnbii-n 
eine  Dauer  von  ;'■-'■  Minuten),  Arabicii,  Peisicn,  Wüste  Kara  Kuui,  Wüwle  Kisil  Kam  uud  endet  hl  Sibirien. 
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r.  19S2,  Aiifoitt  80.  Die  Zone  gclit  vom  grnBHCD  Occan  über  !SU<lam«rik»  nach  dein  »tUntischcn  Ocean. 

I.  19M,  JqdI  80.  Wird  in  Nordiimerika  [Vereinigte  Stuateo,  Cxnada,  I.iibradnr],  Grönland,  auf  Ins.  laliii'd  jDaurr  2'5  MiDuteD|, 
Skandinavien  [Dauer  2-7  Minuten],  in  der  Oataie,  Deutschland  [Königsberg  i.  Pr.  mit  Dauer  von  mehr  denn 
•2'i  Minuten],  KiiHsland,  Asien  [vom  kaspischen  Heer  über  Tnrkestan,  AfgbaniHtau  bis  nach  Bindoetan) 
Bichtbar  sein. 

r.  1904,  Ueeember  26.  Die  Zone  wird  im  indischen  Ocean  und  SUdspitze  Afrikas  sichtbar  sein. 

t,  195fi,  Juni  20.  Wird  im  indischen  Ocean  [Ins.  Ceylon  (Dauer  über  4  Minuten),  Angdamauen  (Daner  nahezu  fi  Minuten),  lünter- 
Indien,  Ina.  Lucon  (Bauer  lllier  7  Minuten)]  sichtbitr  sein. 

r.  19>5fi,  Deeenber  14.  Geht  von  Afrika  Ober  den  indischen  Ocean  |  Einte rindien]. 

t.  195«,  Jnni  S.  FSUt  in  das  sUctlicIic  Eismeer. 

r.  19S8,  April  19.  Geht  vom  indisehen  Ocean  Hbcr  Hintcrindien  in  den  grossen  Oceao. 

t.  1968,  Oetober  12.  Wird  im  grosHcn  Oiean  sichtbar  ^ein  und  endet  in  Südamerika  [Argentinien]  mit  Dauer  von  über  2  Minut. 

f*.  1959,  April  8.  (ieht  vom  iDdiaclien  Ocean  Über  Australien  nach  dem  grossen  Ocean. 

t.  19S9,  Oetober  2.  Wir<l  im  atljtntischen  Ocean,  Afrika  [von  den  canarischen  Inseln  bis  zur  Halbinsel  Som&l]  sichtbar  B"in. 

t.  1981,  Febraar  IS.  Wird  in  Europa  [Trankreich,  Italien,  Ö^<terreich  (Pola  mit  Diiuev  von  2-.')  Minuten),  dem  nürdlichen  Theile 

der  Balkan -Halbinsel  uml  Russlandj  und  Asien  [Sibirien]  sichtbar  sein. 
r.  1961;  Angast  11.  Fällt  in  das  sUdliche  Eismeer. 

t.  1962,  Febmar  fi.  Wird  im  grossen  Ocean  [Insel  Celebee,  Neu-Ouinea  mit  Daner  von  8  Minuten]  siebtbar  sein. 
r.  1962,  Juli  81.  Geht  von  SUdumcrika  ttber  den  atlantischen  Ocean  nach  Afritta  und  Insel  Madagaskar. 
r.  1968,  Jannar  26.  Wird  in  Südamerika  und  Südafrika  sichtbur  sein,  wird  aber  zum  gröasteu  Theile  ins  Meer  fallen. 
f.  1963,  Juli  20.  Wird  auf  dem  grossen  Ocean  und  Südamerika  sichtbar  sein. 
t.  1961),  Hai  80.  Fillt  in  den  grossen  Ocean. 
r.  196&,  November  23.  Wird  in  Asien  [  Vorder-  und  Hinter-Indien,  Bomeo,  Celelie«]  i;nd  auf  Nen-Oninea  »chtbar  sein. 

r—t.  1966,  Mai  20.  Gebt  vom  atlantischen  Ocean  aber  Nordwest- Afrika  nach  Europa  (Oriechenland,  woselbst  sin  total  ist), 
von  da  Über  Kleinasien  Dach  Centralaeien. 

t.  1966,  November  12.  Jeht  vom  grossen  Ocean  Über  Sfidamerika  [Bolivien,  Argentinien  und  Brasilien  mit  Daner  von  3  Minn- 

ten]  nach  dem  atlantischen  Ocean. 
r.  1969,  HXre  IS.  FSllt  in  den  indischen  Ocean  und  geht  über  die  SUdseeinseln  in  den  grossen  Ocean. 
r.  1969,  September  11.  FSllt  zum  grossen  Theile  in  den  grossen  Ocean  und  wird  auch  in  Südamerika  |Brasilien]  sichtbar  stin, 

t.  1970,  Min  7.  Wird  im  grossen  Ocean,  Amerika  [Mexico  mit  Dauer  von  mehr  denn  3-5  Minnten,  Florida,  Neu-Braunschweig, 

Neu-Fundlandj  und  im  atlantischen  Ocean  sichtbar  sein. 
r.  1970,  August  81.  F&llt  in  den  grossen  Ocean. 

/.  1972,  Juli  10.  Gellt  von  Nordosten  Asiens  [Insel  Sachalin,  Halbinsel  Kamlsrhatka]  in  das  niirdliche  Eismeer,  nach  Nord- 
amerika [Labrador  and  Neu-Fundland]  und  dem  atlantischen  Oeean. 

r.  1978,  Januar  4.  Geht  vom  grossen  Ocean  über  SUdspitze  Amerikas  in  den  atlantischen  Ocean.  Die  Finsteruiss  ISIIt  inio 

grOssten  Theile  ins  Meer. 
t.  1973,  Jniü  80.  Wird  in  SUilamerika,  atlantischen  Ocean  und  Afrika  sichtbar  sein. 

r.  1978,  Ueeember  24.  (ielit  vom  giossen  Ocean  ttber  SUilamerika  und  dem  atlantischen  Ocean  nach  Afrika. 
f.  1974.  JubI  so.  Wird  im  iu<liachen  Ucean  und  auf  der  Slidwestapitze  Anstrallens  sichtbar  sein. 
r.   1076,  April  29,  Wird  Im  nllaiitisehen  Oce:iu,  Afrik;r.  E'iri.p;i  (»irieelieiil.ind],  KleiniU-ien  uml  Contralasieu  Biehtbar  selu. 
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(.  1938,  October  23.  Ooht  vnn  Afrika  Ober  indiBchcn  Ooean  Q&cb  ÄuvtrslieD  aod  grosseD  Ocuac. 

r.  1933,  April  IS.  Wii-d  im  atUatischen  Oceuo,  A&ika  und  ludischen  Üceao  sichtbar  sola. 

t.  1937,  October  12.  Wird  im  groKsen  Occiin  und  Südamerika  [VeaezueU]  sichtbar  Bein. 

t.  1979,  Februar  24t.  Geht  vom  groasen  Oceau  Über  Nordamerika  [Vereinigt«  Staaten  und  brit.  Amorika]  zum  nürdlichun 
Eismeer. 

tt  1980,  Febmar  16.  Wird  im  atlantischeD  Ocean,  Afrika,  indischen  Ocean,  Vorder-  und  Hinter-Iudien  sichtbar  sein. 

r.  1980,  August  10.  Wird  zum  grössten  Tliejle  im  grossen  Ocean,  ausserdem  noch  in  Südamerika  sichtbar  sein. 

r>  1981,  FebroM*  4.  FSIIt  in  den  grossen  Ocean  [Insel  Tasmania{. 

C  1981,  Joll  Sl.  Wird  in  Asien  [vom  schwarzen  Meere  bis  zur  Insel  Sachalin]  und  im  gvossin  Ocean  sichtbar  sein. 

(.  1988,  Juni  II.  Wird  im  indischen  Ocean  Ifnsel  Java  mit  Dauer  von  über  5  Minuten,  Neu-6iiinea]  sichtbar  sein. 

r.  1988,  Uecember  4.  Wird  im  atlantischen  OceiiQ  und  Afrika  sichtbar  sein. 

r—t.  I9S4,  Mai  SO,  Geht  vom  grossen  Ocean  über  Amerika  [Mexico,  Vereinigte  Staaten]  und  attancischüa  Oci;iui  nach  .Vfrik». 

t.  1984,  NoTember  22,  Füllt  in  den  grossen  Ooean. 

r—t.  1987,  Min  29.  Geht  von  der  Südspitse  Amerikas  über  den  atlanUschon  Ooean  nach  Afrika. 

r.  1987,  September  23.  Wird  in  Asien  und  grossen  Ocean  sichtbar  sein. 

t,  198^,  Nlrz  18.  Wird  im  indischen  Occ»n  [Sumatra,  Borneo  mit  Dauer  von  über  2  Minutun  und  l'hilippiucu]  und  grossen 
OcBHn  sichtbar  sein. 

r.  1988,  September  11.  Fällt  ganz  ins  Meer  [indischen  Ocean  und  südliches  Eismeer]. 

t.  1990,  Juli  22,  Wird  Im  nürtllichen  Europa  [Finnland,  Halbinsel  Kolaj,  nördlicliun  Eismeer  und  atlantischun  Ocean 
sichtbar  sein. 

r.  199t,  Januar  lö.  Wird  im  grossen  Ocean  [Insel  Tasmania,  Neu-Seeland]  sichtbar  sein. 

tt  1991,  Juli  II,  Wird  im  grossen  Ocean  [Insel  Hswaii]  und  Amerika  [Mexico,  Mictelaiuerik;^  und  Uiiisilion]  sichtbar  $cin, 

r.  1992,  iatinar  4,  FSIIt  ganz  ins  Meer  [grossen  Ocean]. 

t.  1992,  Juni  80.  Fällt  in  den  atlantischen  Ooean. 

r.  1994,  Mal  10.  Geht  vom  grosBcn  Ocean  über  Amerika  [Califomien,  Vereinigte  Staaten]  zum  attanlischcn  Ocean. 

( .  1994,  November  8.  Wird  Icn  grossen  Ocean,  Südamerika  und  atlantischen  Ocean  sichtbar  sein. 

r.  1996,  April  29.  Geht  vom  grossen  Oeean  über  Brasilien  in  den  atlantischen  Ocean. 

t,  1995,  October  21.  Wird  in  Asien  (Vorder-  und  Hinter-Indicn)  and  auf  dem  groseou  Oci-au  sichtbar  sein. 

t.  1997,  Mlrs  9.  Wird  im  nordöstlichen  Asien  und  im  nördlichen  Eismeer  sichtbar  sein. 

t,  1998)  Februar  26,  Geht  vom  grossen  Ocean  über  Panama  in  den  atlantischen  Ocean. 

r,  1998,  August  22.  Wird  auf  den  SUdsecinseln  [Sumatra,  Borneo]  und  anderen  Inseln  des  grossen  Oceans  sichtbar  sein. 

r.  1999,  Februar  18,  Geht  Über  den  indischen  Oeean  noch  Australien  und  grossen  Ocean. 

(,  1999,  August  II.  Wird  im  atlantischen  Occ;m,  Europa  [südliche  Spit/e  Gross britHnnieus,  Frankreich,  Deutsches  Reich,  Osler* 
leii'h  (nächst  Wien  mit  Dauer  von  2-6  Minuten],  Ungarn,  Rumänien],  Asien  [Klein-Asien,  Persien,  Vorder- 
indien] sichtbar  sein. 
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f  Digcnde  Abhandlung  ist  die  Fortnetzuntr  meiner  Arbeit'  „i'hcr  ein  Piineip  /.nr  Erzengung  von  Covarianlen". 
Daselbst  hiibe  ii'li  fllr  ein  System  dreier  binürer  ciibischcr  Fennen  zwei  Systeme  sinmltancr  Cuvarinnten 
anfgestcllt,  von  denen  das  eine  neun  von  der  zweiten  Ordnung  and  vom  vierten  Grade,  das  andere  neun  von 
di;r  sechsten  Ordnung  nnd  vom  achten  Grade  enthält.  Von  dem  Ersleren  zeigte  ich  schon  dort,  dass  sie  sich 
ans  bereits  bekannten  Formen  zusammeneet/-en.  Was  das  Lelzti're  betrifft,  so  führte  mieh  der  Umstand,  das« 
einerseits  sechs  derselben  nnr  die  Coßfßcienten  je  zweier  Grundformen  enthatten,  dieselben  also  nnr  etmnltane 
Covariantcn  eines  Systems  von  zwei  ciihischen  Formen  sind,  nnd  dass  andererseits  zwei  cnbiscbe  Formen  keine 
Covariantcn  von  dieser  Ordnung  nnd  diesem  Grade  besitzen,  darauf,  dnss  die  Covarianten  desselben  ebenfalls 
zerlegbar  sein  mtlssen.  Wie  aber  die  Zerlegung  durch zuftibren  ist  und  ob  auch  die  Übrigen  drei,  welche 
simultane  Covivrianten  eines  Systems  dreier  cnbischer  Formen  sind,  sieh  auf  niedere  Covarianten  zni"UekfUhren 
lassen,  konnte  ich  dort  nicht  ermitteln.  Ebenso  habe  ich  dort  fHr  dasselbe  System  von  Formen  vierundachtzig 
Invarianten  vom  zwtllften  Grade  aufgestellt  und  auch  von  diesen  konnte  ich  nur  drei  auf  niedere  Invarianten 
znrHekftlhren.  Erst  in  der  letzten  Zeit  ist  es  mir  durch  eine  andere  Auffassung  der  dort  zu  Grnnde  gelegten 
Formen  gelungen,  eine  Lösung  eines  Theiles  der  erwähnten  Fi-agen  zn  erlangen. 

Betreffs  der  Covarianten  gibt  die  Lösung  die  vollständige  Durchführung  der  Zerlegung  der  sechs  Covarian- 
ten, welche,  wie  schon  erwähnt,  einem  System  von  nur  zwei  Grundformen  angehören.  Von  den  Übrigen  drei, 
welche  simultane  Covarianten  eines  Systems  von  drei  Grundformen  sind,  konnte  ich  bis  jetzt  keine  Gcwissheit 
cHangen,  ob  dieselben  in  niedere  Covarianten  zeriegbar  sind  oder  nicht.  Die  Art  der  erwähnten  Lösung  scheint 
darauf  zn  fuhren,  dass  dieselben  fundamentale  Covarianten  sind.  In  Bezug  der  erwähnten  vierundachtzig 
Invarianten  gibt  die  Lösung  von  sechs  derselben  ihre  ZnrUckflthrung  auf  niedere  Invarianten  und  von  den 
Übrigen  die  Zerlegung  gewissei'  Summen  je  dreier  derselben.  Diese  letzteren  Beziehungen  sind  keineswegs  als 


1  DeokBchriften  rter  imithem.-uatunv.  Cl.  XLVI.  Brt. 
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crsi-bttpll  zn  betrachten,  aber  ich  glaabe,  A&va  die  Methode,  welche  za  ibDen  gcttihrt  liat,  hinreicht,  nm  die  noch 
etwa  Torbaadenen  Beziebtrngen  zd  ermitteln.  Damit  habe  ich  in  KUrse  das  Ziel  folgender  Arbeit  gezeichnet. 
Schon  an  diei»er  Stelle  will  ich  darauf  aufmerkBam  machen,  daBH  in  Folge  der  in  dieser  Arbeit  erlangten 
Resultate  eich  die  {geometrische  luteipretation  in  §.  lU  der  citirten  Arbeit  als  nuiichtig  erweist.  Ich  werde 
darauf,  wie  sie  in  Wirklichkeit  zn  lauten  hat,  ao  anderer  Stelle  zurttckkonimen. 


§.  1. 


fti-^f^i)  ~'>o-"i'+ Y**!-"!'  -^1+   1  ö — «t-Tp  j^i+-  ■  ■  +  «„•'■; 


,,        >  n  ,  «(«— 1) 

M  binäre  Formen  der  nten  Ordnung  und  bildet  man  die  Combinantc: 


-»4+  . . .  +  c^x'i 


■>-% 

<>-% 

•i-'r, 

JxJ-'Jx,' 

d-r. 
dxr' 

'l-'f. 

d-'f. 
,  ..   .  . —  ■ 

■i-'f. 

dx^-'     rfj;J'-*i/a;, '    '  dx'i' 


Ho  ISKst  sicli  jl/,  wenn  «  ungerade  i«!,  linear  durch  die  f  ausdrucken,  so  dase  es  etwa  folgende  Form  hat: 

'  Ftlr  ein  gerades  n  ist  diese  Darutcllung  nicht  mtlglich. 

Beweis. 
Die  Form  M  lässt  sich  anch  auf  folgende  Weise  darstellen: 

j-J, — x'^'xi,     j:J~*a-]  .  ..( — l)"j-'j 

h,       b,  f>,  .    .    .    .  h 


Vm   die  Identität  von  1)  und  3)  zu  beweisen,    mache  ich  von  einer  sehr  bekannten  Traneformation 
Gebrauch. 


■  Die  Combiluintc  M  und  ihr  AiiBdnick  3)  kuDiint  in  einer  Arbeit  tud  Sturm  in  Crolle's  Journal,  Bd.  IJtXXVI  vor. 
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Zur  Theorie  eines  siniulfanen  Systems  dreier  binärer  cubischer  Formen. 
Eb  ist  nSmlich : 


a,  .    .    . 
i,  .    .    . 

■  ■  (-1)"*; 

■   K 

10    0. 

X,     X, 

'o 

•i  ■    ■    ■ 

■    •■. 

». 

Dividirt  man  anf  beiden  Seiten  dnrch  a:J ,  80  folgt  die  Identität  von  1)  nnd  : 
Die  Qaadrate  des  Reehteekes; 

a,  a,     a,.  .  . 

b,  4,      b,.  .  . 


welclie  die  CoSflicienten  von  M  sind,  bemchnen  wir  der  Kurze  wegen  dnreh  die  folgenden  Bnenntaben: 
A„Ä„Ä,...A„ 


J,     i,      4,.  .  .J.- 


Wenn wir  nnn  setzen; 


A,     A,.  .  .A, 
0,      'f 


■  K  = 


A,  A,.  .  .A, 

o,  a,.  .  .a, 

c,  c,.  .  .«.     ,     :i.  =  - 

',  •■■•■•. 


»1     h- 

d,      d,. 


so  besteht  die  Identität: 

4)  \si+\f,+  \f,+  ...+Kf.  =  o. 

Um  dies  einzosehen,  entwiekeln  wir: 

nach  Potenzen  der  x.  Der  Co8fficient  von  a:"  hat,  wie  man  leicht  siebt,  die  Form : 

^A,A:—A^,A,)  +  A,A, 
und  eine  kleine  Überlegung  zeigt,  das«: 

A,  =  a; 

A,  =  A'. 
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ist,  Bo  dass  der  Coglücient  von  x 


B.  lud. 


A,A. 


ist.  Was  die  übrigen  Coi^fücieoten  von  M  betrifft,  so  sieht  man  sehr  leicbt,  dai^g  das  Aggregat  der  Prodacte 
der  Adjungirten  irgend  eines  ji  in  die  eatsprechetiden  Coii-fficieuten  der  Formcii  immer  verschwindet,  wenn 
der  Index  dieser  CoStöcieaten  mit  demJeDigen  des  A  nicht  Übereinstimmt.  Es  bleibt  daher  in  jedem  Coeni- 
eienten  nur  ein  .d  znrttck,  welches  mit  der  finmme  der  l'roducle  seiner  Adjmigirleii  in  die  Coi'fficieMteii  der 
Formen  multiplicirt  ist  imd  denselben  Indes,  wie  diese,  hat. 
Es  ist  also  z.  B.  der  CoSfficieut  von 

J,A„      A^A„ 

Somit  ist  der  erste  Theil  des  Satzes  bewiesen. 

Der  Grund,  wamm  bei  geradem  n  eine  solche  Darslellnng  nicht  mftglioh  ist,  liegt  darin,  doss  der  CoSfti- 
cieut  von  x\  in  diesem  Falle  ansHer  .^4^  A«  ein  Produet  A^  A^  eatbält,  welches  nicht  versehwindet. 


FHr  den  spcciellen  Fall  von  drei  binären  cnbischen  Formen  habe  ich  den  obigen  Ratz  in  der  schon  oft 
citirten  Arbeit  bewiesen.  Ist  nämlich: 


K    f>, 


K       K 


die  Combinante  der  drei  cnbischen  Formen,  so  dass  die  Cocfficicnten  derHclben 


sind,  80  besteht  die  Identität 


i,      4,      k. 


i.,M+-,.,f,+ij,  +  ;.,f,  =  o, 


», 

«■ 

"3 

4, 

*. 

i,, 

,    /,  =  - 

«1 

»1 

«1 

A, 

A 

A 

■ia, 

3a, 

"i 

,    /,  =  - 

3c, 

3f, 

A, 

A 

A 

36, 

36, 

36, 

3  c, 

•ie. 

'''■, 

A, 

At 

A, 

3a, 

3«, 

"i 

36, 

36, 

63 

Eine  leichte  Überlegung  fuhrt  darauf,  dass  die  drei  Verhältnisse  : 

Invarianten  sein  niHssen,  was  man  dnrch  eine  leichte  Rcchnniig  in  folgender  Weine  bestätigt. 
Entwickelt  lautet  die  Detenninante  iltr  Ä, : 
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Zur  Theorie  eines  miiiiHanen  Sysfemu  dreier  binärer  cithiacher  Formen. 

\  =  -^\%{h^c^—hc.^^-ha^{h^r^-\c;)+a^{b^c^-h^c^)]{h^c^-'b^c.^) 
—  3  {"oiptC^—b^r-^ ■^a^(hJ^^—bf,Cy)  -\-a,{b^'^—\c^\  ifiJC^—b^c^ 


:  +3a,l 


3a,(toC,-t,c„)(i,fj— ;.,(■,)— 3o3(Ä„c,  —  i,c„)(ftjC,  — 6,(^3) 


Wegen  der  Identität: 


geht  das  letzte  Glied  Über  in: 


\h\{\  hh 


folglich  der  gaoze  Ausdruck  fUr  X^  in 


I  ''i'. 


j  I  '.'s  I 

1  '  I  "1  l'l  I 

O,  «,        O3 

6,  i,     6, 

c,  «,      c. 


I  'i'i  I 


wo  P,  die  einfachste  Invariante  von  /j  nnd  /j  ist. 
FUr  /(,  und  Xj  findet  man  ebenso : 


>,=  3 


K     h 


C,         C,         Cj 


Dividirt  man  6)  darcb  A^,  so  erhält  man : 
7)  BM-PJ,+PJ^  +  P,f^. 

Diese  Identität  findet  sich,  wie  ich  erst  kürzlich  erinnert  wnrde,  bei  C'lebBch. ' 

§.  s. 

Bildet  man  ans  den  drei  cabiachen  Formen  folgende  Formen : 

y  ^/■.(■^,^.V.l?i».^--/-,l».g.)/-.(-'i».)^         .^  ^         ; 

X  -  fM ».^  f, (), y.) -  U). y.'i  f. {". »-.U  j,  ^,  +  ^  .,,x.  +  fc.t; 


>  Theorie  der  binSrco  algebr&'schea  Fot 

DanksehrinsD  dar  malhsiD.-DalBr«.  Cl.  XLlX.Bd.  Abhi 


o,  p.  449. 
■inK.nvoiiNichtiDilglis< 
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^  ist,  wie  icb  1.  c.  nacligcwieftcii  babc, 


ViÜ/i!'.)  fiffi».)  Vj(J,,'/,1 
*i(yi.»il  +.l?iÄl  tj!?!*!! 

Zitoii'.l  /..(».!'.)  Ziiy,»,) 

eine  simultane  Covariaute  der  <lrei  cubiseben  Fortnen.  Icb  will  nnn  zeigen,  ilass  dieselbe  identiscb  verschwin- 
det. Es  ist  nämlicb; 

\  9,iMt)  =  Il01„y;-l-(20)„y,j,,-n30)„j,; 
^>  I   ?,l>iyt)  =  l2ll)„i(;+l(30)„+(21-„ly,j,  +  (31)„,; 

'  -«(y, j.'  =  i'itii„j;-i-(3i)„y,j,,+(32i„,; 

\   *|l!/i».l=^ll<'l.ii'i+(2«l.,y,»,-n:«l},|,J 

(  «■.f»i»,i  =  i30ij,!(;+(3l)j,y,j,+p2)„j,; 
(  /.,Wi>.i  =  (i«i,iy!+(,2u)„y,»,-H,3")„>', 

(  Zä(yi>.>  =  (,30)11»! -l-(,31)„y,>, +  132 l„;/ä, 

folglieb  ist  der  Cucfticient  von  y^  in  n  folgende  Determinante: 

(i.,c,-(.,e,l   l,(.,c„-6,c,l   (6,c„-i„c,l 
(qao—Co«,)  (.(^flo— Ca«,)  ( c, flg  —  c^ "j) 

Mulliplieirt  man  die  erste  Reihe  dieser  Ueterminanle  mit  «,,  die  zweite  und  dritte  reflp,  mit  b^  und  c^  und 
addirt  die  letzteren  zur  ersten,  so  erhält  man  als  Eleineute  derselben  folgende  Determinanten: 


o.*.«. 

«.'.S 

«.'.•■. 

a,l,,c, 

, 

a,  4,  <■, 

".'V, 

".''.«. 

».».■■. 

0,  l,  ,■„ 

welche  sUnimtlicIi  Null  sind.  Der  niioliHtc  Cüt'fficieat  i 


,/V'o-''««,)     l/'t«,--^"t'     (./'3"«-''o'0 


Traiisformii-t  inau  diese  Dcteruiiuantcu  darch  das  eben  ang:egel)ene  Veiialiren,  so  vcrBchwindet  in  der 
«TStcD  Determinuute  d.13  erste  und  zweite  Element  der  ersten  Zeile  und  das  dritte  li^K'ment  derselben  wird : 


so  ilass  die  ganze  Ueterminante  in  die  folgendem  tibcrgelit 


i"tK-"iA)  {"J'v-"J't}  I 
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Zur  Theorie  eines  simttlinnen  Stjaiems  dreier  himirer  cithiseher  Formen. 
Uie  zweite  Determinanle  geht  ebenso  iu; 


o,  1,  e, 
"i  'i  «I 


-».!.,)  (c-,t.-c,i,)  I 


Über  Da  aber  bekanntlich ; 


|(O|i,-0,J,)(ll,t„-O,i,)   I 


»I  'l  «I 


80  folgt  iinmittelbaf,  dass  auch  der  zweite  Co6ffieietit  von  r.  identisch  verschwindet.  In  gleicherweise  klinntc 
mau  zeigen,  dass  alle  Coöffieienten  versehwinden;  ich  will  aber  einen  originellen  Beweis  fllr  das  Vcrschwin 
den  der  Covariante  k  geben,  der  nnr  die  Kenntaiss,  dass  der  erste  Coeffieient  von  k  verschwindet,  voraus- 
setzt. Um  diesen  Beweis  fuhren  zu  können,  muss  ich  einige  Bemerkungen  voransschicken. 

Bildet  man  die  drei  Jakobi'schen  Determinanten  der  drei  Formen  und  von  ihnen  wiederum   die 
Jakobi'schen  Determinanten,  so  ist  bekanntlich; 

AJ„J,,)  =  M.f, 

J{J„J„)  =  M.f„ 

WO  M  die  oben  angegebene  Conibinnnte  der  drei  Formen  ist.  Betrachtet  niaa  die  Jakobi'oelien  Determi- 
nanten als  Gi'undfortuen  und  bildet  von  den  drei  Jakobi'Kclien  Covarianten  derselben  wiederum  die  Jak  ob  i'- 
sehen  Covarianten,  eo  bestehen  die  Identitäten: 


12) 


WO  die  X(  etwaige  bestimmte  Zahlen  bedeuten,  auf  die  es  hin  nicht  weiter  ankommt.  Diese  Itemcrknng,  an 
sich  einleuchtend,  lUsst  sich  leicht  verificiren, 
Eg  ist  Dltmlich : 

iljMf,)  ./(A//-,> 


AJ{JnJi3hJ(Az-ft,))^ 


d{Mf,)  diMf, 
I     du,         dx. 


iL  f 

.u-^  + 

f'dx. 

dx,    '• 

ax^ 

f'dx. 

Entwickelt  man  /",  und  f^  nach  dem  bekannten  Euler'schen  Safr/e,  so  findet  man  die  Richtigkeit  der 
Behauptung.  Fllr  drei  binäre  Formen  dritter  Ordpung,  z.  B.: 
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13) 


J(Jl.l„J,,>,J{J„J„^)  - 


Wir  erhalten  daher  die  Identität: 
■/V„ 


rfV„ 


Jx,  Jx, 

,1'J,,   ,i'j„  ,;■.;„ 

tlx]     ilXf  'Ix^  <lx^ 

,l'.l„    J'J„  rfV,, 

,lx{    ,lx,<lx,  1/4 


''V. 

,1x1 


Nun  ist,  wie  leicht  zn  seheD : 


2     <lx\     ~' 
I  1     d'J„    _ 

2      <W      "  ■ 


''Vi       '''fi       '''/i 
''V.       ■!'(, 


folglich  erhalten  wir,  wenn 
10) 


r  diese  Ausdrucke  in  die  Determinante  links  einsetzen,  folgende  Identität: 


1 

■i/.,-P,' 

i  Xi+f.J-i-i-i  ''Z,-''i'l 

2h-F,x]  t.+  f.J:,»,  24.,-f,i; 

2i>,~P,xJ  f,+  F,x,x,  2f,-P,x\ 

/.iZ.)C 

z,z.--P. 

■/.,P,-Ü 

-Az,/j 

=  4 

tii-i*! 

+  2 

i,t,-n  ■';+■' 

*,f,*s 

x,i,  +  2 

-P.t,*. 

y.Vifj 

y,w-'', 

?i''iV. 

~P,?.i'. 

Zi'AZ.1 

■/.,/..''. 

y.,/ji; 

•A/jZj 

=  4 

i-i  '^t  'h 

-2 

*,+,'■, 

x]+2 

*,*.''■ 

j',j-,+ 

At.*. 

VtVift 

f,V.P, 

?,y.f, 

^y.y. 

-J.— -^ 


EnlwickclD  wir  die  Determinanten,  welche  die  P  entbalten  nach  diesen  nnd  fassen  alle  Otieder,  die  mit 
demselben  Pmnlliplicirt  sind,  zusammen,  so  erhalten  wir  folgenden  Ansdruck: 
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Zur  Theorie  eines  simultanen  Systems  dreier  binärer  cubisoker  Formen. 


17) 


=  -2    nU, 


M 

x;+2 

< 

'N 

XiZ. 

J!|  +  2 

ZiXj 

z,z. 

< 

p, 

■/.,  z. 

J-;  +  2 

Z,  Zi 

.l 

-2x 

«„x; 

.;,-2,,x.,^! 

Xj> 

-2x,», 

.xj 

h 

*. 

fl', 

?,     f.      h 

+p, 

Zi 

z. 

'/j 

?. 

?i 

Zi        Z.         Zj 

<■■ 

+■ 

■^3 

Achtet  man  dnraufj  dass  man  die  Jakobi'achc  Covariante  irgend  zweier  Formen  <!►,  *(  aacb  auf  fol- 
gende Weise  bilden  kann,  indem  man  die  l-'ormen  folgendermassen  sclireibt: 


nnd  dieselben  wie  quadratische  Formen  anBiebt,  so  findet  man: 

xl,      — J^jX,,       x] 
<f*J,^     il^J„      d*J^^ 

rf*J,3     t/V„     (i'J.a 
(/xj      rfx,  (/a:,      <lx\ 

Druckt  man  in  dieser  Determinante  die  zweiten  DifTerentialqnotienten  durch  die  xn  '^f  ^°^  ^  *"^  ^°^ 
zieht  die  erste  Zeile,  naclidem  man  dieselbe  resp.  mit  Pj  nnd  P,  raulti|ilicirt  bat,  von  der  zweiten  und  dritten 
Zeile  ab,  so  erhält  man,  von  einem  etwnigen  Zahlenfactor  abgesehen, 


19) 


J{J|,J„)  =  4 


2x,x, 

.»i 

Z. 

Zi 

♦. 

h 

EbeuBo  fisdet  man  fUr; 


J(J„J„)-,   X, 
Die  Identität  14)  lantet  also  jetzt : 


21) 


J(J„J„),    J{J„J„) 


Z.      Zj 

f.       ?i 


-2j;,  Xg,  xj 


=  42±/,fci 


i  |i', JW,.^.,)  +  l',J(J„J„)  +  ViJ.^J.ä 
1 
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28C  ß.  Igel. 

Aus  dieeer  Formel  folgt,  dass 

entweder  aiicb  ein  vollstaudigcs  Quadrat  voq  M  ist  oder  aber  ideutiBcli  verseil  windet.  Dass  Erateres  nicht  der 
Fall  sein  kann,  zeigt  der  Umstand,  dase  der  erste  Cocfficient  in  jt  identisch  verBcliwindet,  es  mnss  letzteres 
der  Fall  sein.  Q.  e.  d. 

Wenn  man  betrachtet,  dass  die  drei  Jakobi'sehen  Determinanten  t<icb  anf  folgende  Weise  darstellen 
lassen : 

22)  j  Jgj  =  ^, (jT^ X,) x\  +  ■}, (j-, x^) x^x^+^^ (x, x.) a^ 

(   *'t3  =  ?1  (j"!  ^t)  -^1  +  ?I  (^t  ^l"*  ^I  ^t  +  Vs  t-^l  ^")  4 

80  bemerkt  man  sofort,  dass  n  die  zweite  Überscbiebung  von: 

J„  aber  ^(JiaAj) 
oder 

J,3  tlber  ■/(J'|,^„) 
oder 

J„     Über    ./(-/„  ./j,), 

wenn  man  dieselben  als  quadratische  Formen  betrachtet.  Wir  kennen  daher  das  obige  Resultat  folgender- 
massen  aussprechen: 

Satz. 
Bildet  man  von  einem  System  dreier  cubisrhcr  Formen  die  ersten  l  berschiebungen,  von  dieser  wie- 
derum die  ersten  Überschiebungen,  stellt  crstero  in  der  Form  22)  nnd  let/.terc  in  der  Form  19)  20)  dar 
und  betrachtet  beide  Systeme  als  quadratische"  Formen,    so  ist  die  zweite  überschiebnng  je  einer  der 
ersteren  Über  je  eine  der  letzteren  identiseh  Null. 

8-4. 

Es  sollen  nun  noch  zwei  Formeln  abgeleitet  werden,  welche  in  Verbindung  mit  den  bisherigen  Resultaten 
uns  in  den  Stand  setzen  werden,  die  iu  der  Einleitung  erwähnten  Covarianten  auf  niedere  Formen  zurUcksu- 
mhren.  Diese  Formeln  hetreffen  die  zweiten  Überschiebungen  irgend  einer  Form  oder  deren  Quadrat  tlber  die 
Jakobi'sche  Covariante  zweier  Formen.  Was  die  erste  Formel  angeht ,  so  werden  wir  sie,  um  Weitläufig- 
keiten zu  vermeiden,  aas  der  symbolischen  Gestalt  der  Formen  ableiten,  wobei  wir  anf  etwaige  Zahlenfac- 
torcn  keine  Rticksicht  nehmen  werden. 

Setzen  wir: 

f,{x,x,)  =  a;      f,u,x,)  =  b; 

und  bilden  die  zweite  Polare  von  •/„ ,  tio  erhalten  wir : 

4'(J)  =  (n-l)(»-2)(ai)«r"o;/'r  '  +2(«-l)'((i6)or"a,4:-'i. 

+  («-iX«-2)iai)o;-'jr-v.;. 

Setzt  man  y,  =  'j^,  y,  =:  — <f,  und  innltiplicirt  mit  dei-  entsproehenden  Potenz  von  ff^,  so  erhält  man: 

23)  (J3)'  =  {n-l)(,,-2)\(ab)(a,j)',C~'br'f.-'  +  (al.Xbsyar'br'<fr'i 

+ 2(«-i)'(„i)(»j)(6j)»r'6r's;- 

=  {«-l)(»-2)(«i,)<-" br'fr'  lio«*«  +  {bg)'al\ 

+  2(»-i)'(»t)(»j)t4s)or's:->:-. 

Es  besteht  aber  bekanntlich  die  Identität: 

(ay)'6J  +  (65)*a*  =  \abY<j\  +  2{gd){gh)a,b,, 
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folglich  iBt: 

24)  (Jy)>  =  (a-l)(«-2)(ni)»;-"tr'iC-'  ((<.4)V:+  2 (»«)(» *)»,*-! 

+  2(,i-l)'(o4)(»sr){6j)«r"ir'?;- 

=  (»-i)C«-2)5:.c»i)'or'«-' 
+  2  ({"-i)(»-2)+(«-i)'|  («4)(aj)(Sj,)or'sr'i(;-. 

fUr  n  =  3  geht  diese  Formel  in  folgende  über: 

25)  {Jgr=2{ah?.g^-\-\2{ßb){ag){bg)a.Kg,. 

Dieae  Formel  beaagt,  daas  die  zweile  Überscbiebnng  dieser  Form  gi  über  die  Jakobi'sche  Covariante 
zweier  Formen  al,  6?  sich  als  Summe  darstellt,  dereo  erster  .Summand  aua  der  einfacheten  InTariaute  der 
Formen  (^,  hl  mnUiplicirt  in  ffi  besteht  and  deren  zweiter  Summand  die  Combinante  M  der  drei  Formen  al,  bl 
nnd  gi  ist.  Fällt  gi  mit  al  oder  mit  hl  zneammen,  so  ist : 

^Jaf^'2iaby.al       . 

Die  zweite  Überschiebung  des  Quadrates  von  jj  über  die  Jakobi'sche  Covariaute  von  o",  6^  ermitteln 
wir  anf  folgende  Weise.  Es  ist: 


27) 


w)' = '^i:-^^.  -n4)')  -'^.  (^^Ä  -^1: 4) 


^-2» 


d'J, 
1<W   (fa^. 


Kir)") 


.,    J./       d'g        il^J  d's, 
"  (/a;,  (/X(  dXf  dx^       dx^  </j;J  1 


I  rfx]  Wa^  /        rfa;,  rfxj  i/x,  1/3;^       (/j*  Vi/a;,  /  1 

=  2  j; .  (J,)'-,  2 1^  Ä)"_2-J^  ^  Ä  +  '^  (Äf  j . 

''    ^  ■"  hlXf  War,/         (/a:,  (itg  t/j,  rfx,        dx'^  \<lxji 

Den  Äutndnick  in  der  Klammer  wollen  wir  nun  nmformen.  Er  lässt  sich  folgendennasseD  schreiben: 

\  dx\  dxj       dXf  ilx^  dx^  1  (tt,        ( dx\   dxy       dx^  t/jr,  dx^  i  dx, 


Benutzt  man  die  Identitäten : 


d*J  d'J 

J}J    d'J 

dx]  rfx,  dx^ 
dg      dg 

Jx, 

d4  ,lx,  Jx, 

dg      dg 
lET,     IT, 

^ 

dJ,-'i«~i)l4''*'l':X''^ 

dg              1 

-i  — 
1)  \dx, 

lx,''^dji 

'.}• 

Bo  geht  der  letzte  Aosdrnck  in  dca  folgenden  Über: 
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d'J       ,1'g 
lÜ^       Ix]      '• 
JV        d'g 
*/;c,  dx^  rfx,  dx^    ' 

.fa;   dx,dx,'' 

,1'J       ,1'g 

dx,dx,  dx;     • 

dg 

dx. 

+ 

d'J      <!'</ 
rfij     rfi:,  ((*,  '' 
,(V      d'g 

rfx, 

d'J       d'q 
d7i        J.      '' 
d'J        d'g 
dx,  dx,  dx,  ,lx,    ' 

dx, 

,1'J,    ,1'g 

d'g 
dx,  dx. 

,^•''9 

'■■^M 

d^,,Pg  d'g 

dx\  ^dx\    '      dx,  dx. 


Dieser  Ausdrnck  läBst  eich  wie  folgt  schreiben : 


d'J,    d'g 


d'J,   d'g 
\,lx,  d 

d'J    ,    d'g 


d'g 


d:^,\dx,dx,j    '      dxl  \,lx,  ilx,/    '        dx,  dx,\dx,  dx,l    '    * 


dx,  dx,  \dx,  dx,,    '    ' 

„    d'J     d'g  d'g         _iiVJV^   ,_d^d^d}g    , 
~   S^  dx',  d^''^~d^d^  dx' ''     dxi  dxf,  dxf,  "' 

*  dx',  dxlXd,?,'^'^''  dx,dx,'''''*  dxX'^'i- 

,■•'■' ■''3 1'''},,,«    -'•9    XX    Z'^x», 
äxl  (^xj  )  dx\    '        dx,  dx^    '   '     dj\    *  1 

,^    d^J        d}9     (tf'g^,  ^   d}g^  ^      d*g     ^  ^  > 
dx,  dx^  dx,  dXj  I  dx]    '      dx^    *      dx^  dx^    '    '  ( ' 


Die  erste  und  dritte  Reihe  zusammen  geben  ; 

-J.H(s), 

WO  H{i})  die  Hesec'sche  Determinante  von  g  bedeutet,  alle  übrigen  Glieder  2aeammengefa88t  liefern  den 
Ausdruck : 

^d*Jd*g     „    d*J       d*g         ^^l 

'  \  dj^,  dx\        dx^  dxj  dx,  dx^       ctej  do^,  ] 

Wir  erhalten  daher  folgende  Formel  fflr  die  zweite  Überßchiebnug  von  Silber  das  Quadrat  einer  Form  g. 

28)  {Jg*f=ag.{JgY  +  bJ.U{g). 
Wenn  wir  jetzt  für : 

w 

seinen  Ausdruck  aus  25)  einsetzen,  so  kommt  endlich: 

29)  iJi/Y  =  af\.g*  +  bg.M+cJ.  H(g) , 
wo  a,  b,  c  bestimmle  Zahlen  sind. 
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§.5. 

Bevor  wir  zn  unserem  eigcnllieheo  Gegenstände  übergehen,  wollen  wir  noch  einen  RBekbliek  anf  die  Art 
wie  die  Covananten,  deren  Keduoirung;  wir  anstreben,  entstanden  sind,  werfen.  Ans  einer  Form  A'i  in  §  3, 
welche  von  zwei  Reiben  von  Variabein  abhängt,  und  einer  Grandform  fi  haben  wir  y  eliminirt,  es  cntäland 
eine  Form  t^  von  der  sechsten  Ordnung  in  x.  Von  dieser  haben  wir  1.  c.  bewiesen,  dass  sie  die  Invarianteu- 
eigenschaft  besitzt  und  aus  ihr,  da  sie  als  Rctstiltante  zweier  Formen  von  der  dritten,  resp.  zweiten  Ordnung 
sich  in  niedere  Formen  zerlegen  lässt,  die  in  Frage  stehenden  Covarianten  hergestellt.  Es  ist  nämlich: 

^  =  Ä|,X,/i)  =  -2DÄ^■^-A^, 

wo  D  die  Disoriminaiitc  von  X;  ist  und  A«,  J,  die  simultanen  Invarianten  von  -Y,  »ud  f,  sind.  Wie  sich  D 
und  A„  in  bereits  bekannte  Covarianten  zerlegen,  habe  ich  1.  c.  gezeigt.  Um  aueh  die  Covarianten,  die  aus 
A^  entstehen,  aus  niederen  Covarianten  abzuleiten,  gehe  ich  von  einer  anderen  Aufi'agsung  von  ■^  aus.  Ich 
lasse  nämlich  in  den  A',  die  zwei  Reihen  von  Varinbeln  zui^ammenfallen,  in  Folge  dessen  sie  nach  2'!)  die 
Jakobi'seben  Covarianten  darstellen.  Fasst  man  diese  als  quadratische  Formen  der  explicite  auftretenden 
Variabein  auf,  und  eliminirt  aus  einer  derselben  und  irgend  einer  Grundform  die  explieiten  Variabein,  so  ist 
diese  Resultante  nach  einem  bekannten  Principe  eine  Covariante.  Nach  dieser  Auffassung  wird  es  mit  Hilfe 
unserer  frtlhcren  Betrachtung  leicht  sein,  die  Covariauten  auf  niedere  Foiinen  2Urllck'/.nfllhren,  wenn  wir  nur 
auf  die  Entstehung  von  A^  Rllcksieht  nehmen.  Nnn  entsteht  A^  dadurch,  dass  man  die  lineare  Covariante, 
welche  die  zweite  Überschiebung  der  Form  dritter  Ordnung  über  die  Form  zweiter  Ordnung  ist,  auf's  Quadrat 
erhebt  und  dieses  (Quadrat  noch  zweimal  über  die  Form  zweiter  Ordnung  schiebt.  In  unserem  Falle,  wo  die 
Form  zweiter  Ordnung  die  Jakobi  'sehe  Covarianie  in  der  Geftalt  22)  ist,  kommt  es  also  darauf  an,  in  der 
zweiten  Überschiebung  der  Jakobi'schen  Form  über  eine  Grundform  die  zweiten  DilfcrentialquotienteD  der 
Jakobi'schen  Covariante  als  constant  zu  betrachten,  und  diese  zweite  Überschiebung,  welche  also  wie  eine 
lineare  Covariante  zu  betrachten  ist,  nachdem  man  sie  aufs  Quadrat  erhoben  hat,  wiederum  zweimal  über  die 
Jakobt'sche  Covariante  zu  schieben.  Bevor  wir  dieses  durchführen,  wollen  wir  sehen,  wie  sich  die  Sache 
verhält,  wenn  wir  die  zweite  Übcrsebiebuug  von  J  über  eine  der  Grundformen  als  cubische  Covariante 
betrachten,  wcii  sich  in  den  Resultaten  eine  merkwürdige  Ähnlichkeit  zeigt. 
Es  ist  nach  dem  Früheren : 

Erhebt  man  diesen  Ausdruck  aufs  Quadrat  und  berücksichtigt  die  oben  angefilliHc  Formel  ftlr  M,  so 
erhalt  man: 

+?'\p,f,i'',f,+'',f,+p,f,''+'\f,ii',f,+p,f,+''.o 
+';f,if',f,  +  i\f,+i;fM- 

Schiebt  man  .jet/.t  wiederum  J  über  diesen  An&drDek  zweimal,  so  erhült  man; 

30)  «'i\Ufh'  +  2<.ß{F,i',(j,f,f,t-+i',i;,f,f;)'+r,p,(j,f,m 

+i>'\ii>j,nf+PitJ,f.n)'+n(.-',f,nf+^p,'',(-',f.f.y 
+2P,p,{j,r,f,)'+-2P,i',(j,f,f,)'\. 

Ist  fi  eine  der  zwei  Formen,  aus  denen  die  Jaliobi'sclie  Covariante  gebildet  ist,  so  verscliwindet  in 
diesem  Falle  M  und  Ideibt: 


umll.i.iK.'ii  vol.  Ni(h[mi[,, l«rn,  ^  ^ 
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Um  nnn  auch  den  Fall,  wo  die  zweite  Cberecbiebnng  der  Jakobi'Hchen  Covariante  Hber  eine  derGrnnd- 
formen  als  lineare  Covariante  betrachtet  wird,  zn  erledigen,  fUhre  icb  folgende  Bezeichnungen  ein.  Icli 
bezeichne  mit  a  die  Jakobi'scbe  Covariante  als  Form  zweiter  Ordnung  betrncbtct,  so  dass: 

ist,  ferner  die  lineare  Covariante  mit  p,  so  dase: 

p  =  {aa)*a,. 
Das  Quadrat  derselben  \si  nun : 

p*  =  (a «)* a, . (a' a'Ya',  =  jx  ^ji^. 

Bilde  icb  die  zweite  tiberBcbiebung  von  }j.  über  J,  alsoi 

so  ist  nun  die  Aufgabe,  die  Symbole  von  ;*  und  a  durch  die  Symbole  der  Grundformen  auR/,udrUcken.  Niiu 
entsteht  {^J)*  .)l  aus: 

wenn  man  y,  =  .7, ,  y^  =  — J^  setzt  und  mit  Jl  multiplicirt,  folglich  erhalle  ich : 

(jj.JYJ*z=  \.aaif(aJ){a'a)*(a'J).J\ 
32)  =  ( «  «)  (fl" «') .  (o  «)  (o  J^  («'«')  (</ J) .  Jj 


I'u]  min  auch  die  Symbole  von  J  herautizuschalTen,  gehe  ich  von  der  Idciititüt  iuih  : 

Setzt  man  y,  =  i^^ ,  ij^  =  —  «', ,  so  crfaäU  man : 

33)  ia'J)^.n  =  {nh){ha-fal^{<,b)(,ui'Yhl, 
setzt  man  ferner: 

y,  =  rt,        y,  =  -  «, 
HO  erhält  man : 

34)  («J)Vi  =  (ffiH''«'>''»o 
und  setzt  man  endlich : 

y.  =  a,         y,  =  -«, 
so  erhält  mau  scblicsslich  : 

3r,)  (aX)*./;  =  («/-)  ),/'«)*  o5+2(fl6)va«)  (Ja). «,6, 

+  (a6)(oa)'6J. 
Dies  in  il2)  eingesetzt  ergibt: 

.36)  l{«6)^l(aa)'«.|«+i(Ha')'('<  «)("'«).{«/')  (««l'fc! 

+  l-(«/>)-V(««)'«.l« 

-i(a«')*('a«)(«'«l.(at)(fc«)*«J-.(««')*(<'«lf''' «*■(■"'')<"«)("' «■)''^''^ 
-i(«a')*(a«){<»'«).(«6)(fia^'aj 

—  _(-f,n')*(„a)l«'a).«W.)  (/'«)*«;. 
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Benutzt  man  die  Identität: 

so  bekommt  man: 

—  (art')*(o«)(ö'a)  \{<d>)(bafal  +  ^{ab)ia<xYbl\. 

Drückt  man  endlich  die  Symbole  der  «  durch  die  Symbole  der  J  au»  und  transformirt  in  der  mehrfach 
erwähnten  Weise,  ho  erhält  mau  scbliesblich: 

38)  {fjJfJl  =  r.F''.ff  +  s.J.{JIlY.]'. 

Ans  dieser  Formel  ersieht  man  also,  wie  die  1.  c.  (gefundenen  Covarianten,  sofern  bei  ihrer  Bildimg  nnr 
zwei  der  Grnndforraen  in  Betracht  kommen,  sich  durch  die  Formen  selbst,  ihren  Jakobi'schen  Covarianten 
und  den  einfaehi<ren  Invarianten  ausdrucken.  Kommen  bei  der  Bildung  der  Covarianten  alle  drei  Grundformen 
in  Verweudupg,  so  kann  man  dieselben  anf  die  angegebene  Weise  nicht  »erlegen,  nnd  ich  vermuthe,  dass  sie 
Überhaupt  fundamentale  Covarianten  sind.  Ich  will  nur  noch  aufmerksam  machen  auf  die  Ähnlichkeit  der 
Formeln  31)  und  3S)  nnd  bemerken,  dass  icb  bei  denselben  auf  die  bestimmten  Zahlen  keine  KUcksicht 
genommen  habe. 


Zwischen  den  drei  Formen : 


ist,  die  Identität: 
bestehen,  wo: 

ist,  Es  ist  demnach: 


yilT'!)    yiC''i''t)    yaC''!''!") 

'r'it'"'!''.)      ^tC"!"*)      'f'3(li''i1 
Z.tli'''»)     ■/-»(«i'it'     Xal.'-'i^») 


l"/-!/*!     .       Ix.?.  I     .       1?.*.  I 

1*3X3  I  lX3?3  I  l?3*3l 


I  *'Z>  I 
Ersetzt  mau  t/  durch  x,  so  gebeu: 
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über,  die  Relationen  in  3'.*)  ultju  in: 


40) 


n.  Igel. 


Darall»  folgt,  das»  die  drei  Untcrdcfcriiiinantcn  in  folgender  Form  durtitellbar  win  müKscii: 

wo  M  eine  lineare  Function  i«t. 

Die  wirkliche  Ansrcclinnng  ergibt  folgende  Ausdrucke  fHr  die  Unterdctcrntinantc  von  n: 


41) 


(?,w=r.  ■ 


«.•=A 


(*,z.)  =  f,  ■ 


fl,  A,  c,    J",  +    o,  i,  c 

a,  ft,  c,    j:,  +    «!&,  f 
O.4..-.  o.t.c 


o.»a«. 


\ 

",*„'■. 

«1*1  «1 

'?.«=/'.■) 

„,b,e. 

j:,  + 

n,i,<-, 

( 

"j'j'i 

»l'."! 

f 

«.*,<;. 

Bi  i,  c, 

»■.•/J=f.  ■ 

«>».'. 

■^1  + 

»,».<■■ 

( 

«j'»,e. 

a,6,Cj 

1*1X3)  =/■! 


'f,-W=fa- 


(i',-z.l  =  /'.  • 


I*,  Z.i)  =  f, 


Fjiii  flllchliper  Bliek  auf  diese  Ansiirtleke  zeigt,  das»  dieselben  die  zweiten  Differentialqnotienlen 
,1/  sind.  — 


( ».»..■. 

a,b,e, 

) 

aA^ 

j;,+ 

a,b,c. 

'■ 

«i'a«. 

s 

(    ».».«. 

«u^oS 

) 

»,»,., 

j:,  + 

«,».<■. 

(    «.».c. 

»>'.«. 

i 

"0*0 '^0 

».'„«„ 

) 

„,6,e, 

J^,  + 

«.».«■ 

'■1 

'Ah 

«.*,., 

i 

».6..i 

».».<■. 

) 

,„v, 

j;,  + 

„,4,,-, 

'= 

«,*:,.', 

»J*!'! 

) 
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Muiliplivirt  man  in  n  dio  erste  Kolonne  mit  3^^,  die  zweite  und  dritte  rcup.  mit  x^  x^  und  j\  and  addirt  die 
letzteren  zur  crfitcn,  ho  liekumnit  man  die  bekannte  Relation : 

A^+A■'.,+A■',.=»■ 

An  Stelle  dicker  Relation  kann  man  aber  drei  andere  viel  dardiuichli^ere  Hetzen,  denn  atiH  der  Entwick- 
hing von  ;t  folgt  unoiittelbar: 


8.7. 


Mit  Hilfe  der  vorigen  AuäcinandcrNetzungcn  ktinnen  wir  folgende  C'nvariante  leicht  in  niedere  Firmen 
zerlegen: 

yJ„".A  AJ„n,i;  {J„u,i' 

N=   iJ„H,\',    (J,,H,)',    (J,,!/,)' 
(./„«,)",    (J,,«,)',    (J,.//,)' 


E»  it.t  nSrolich; 


(.\,H,y  —  F,ll„  i.\\H,]'~l\ll„  tX,ll,)'—l',H, 

{X,H,i'~i;H„  i.v,//,i' -;',;/„  ix,n,)'—i',ii, 

I.V.«./-/',//.,  iX,H,j'-l\H„  {X,U,)'-F,H, 


(X,I1,V,   {X,H,)',   a,U,)' 
(X,H,y,   (X,H,)',    (X,«,)' 

(X,H,)',  (X,n,y,  (X,H,y 


(X,H,)<  II,  (X,H,)' 
(XJl,)'  II,  (X,II,)' 

(x,H,)'  II,  (x,ii,y 


-f, 


H,  ix,n,y  (X,H,y 
H,  (x,H,y  (X,H,y 
H,  (x,H,y  {x,H,y 

(X,H,y  (X,ii,y  II, 
ix,ii,y  (x,ii,y  H, 
(X,ii,)>  (X\ii,y  II, 


Die  erste  Determiniinte  versehwindet  identiscil,  da  sie  iu  zwei  Faetoren  zerlegbar  ist,  von  denen  einer 
die  Form  jt  ist,  folglieli  blcilit,  indem  man  zngleicli  die  Itbrig  bieibenden  Determinanten  nacli  den  //,  ent- 
wickelt: 


44) 


N=  -  II,  \     I 


I  (.v,;/,)'i.V|/f,i'|      ^  I  (X,ii,\'tX,ii,y\        i  i.v,;/,i'(,v,;/,i"| 
I  {.Y,/;,i'(.v,H.|i"l  *'  '  I  (.V|;',)'(-v,;/.,i' r    '  I  i.v,/4i'(-y,;4i'I 


■".     '» 


\(x,ii,ya,iiy\ 
\yx,ii,y^x,ii,y\ 

|i-v,;;,i'i,v,«,i'| 


\{x,ii,y(x,n,y\ 


ux,H,y(X,ii,yv, 
\(x,H,y{x,!i,y\\ 


\ix,ii,yix,ii,y\       |(X,;/,)>i.Yj;,)'|) 
1  i.v,n,i'(.Y,H,i"l        I  i.v,//,)'i.-Y,/;,i'h 
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46) 


I  {X,II,)'  {X,H,t' 


II.  l(lel. 

lti'-'.--rfc<''. +♦.''..    y.c,- 


!-l'.C,  +  y,0,l 


»ifll  ».»'.1  (tlfll 

B,     —  -r  *i     ". 
ti    —  4-  G     C, 


folglich  findet  man,  wenn  man  au  die  AusdrBckp,  die  wir  oben  lUr  die  zweigliedrigen  Determinanten  des 
ersten  Kechtcckes  gegeben  haben,  denkt; 


46) 


=  -^ 


rf'Jtf 

ß. 

—  -T  *1             ll'U 

B,B,         ,l'M 

—iB,B. 

rfi; 

c. 

i-C,         (Ix^dx^ 

c,  c,       >iy; 

-+c,c. 

\{Ä\H,y  (.Y,//,)«| 

überlegt  man  ferner,  diiss  der  Ausdruek  in  der  Klammer  die  zweite  Überschiebung  der  Form  ,1/  itbcr  die 
Jakobi'gclic  Determinante  der  Kwei  Hesse'-schen  Covarianten  11^  und  J/,  ist,   so  erhält  man  schliesalich, 


wenn  wir  flieselbe  mit  L,  bezeichnen: 


47) 


\(X,ii,)'  (a-,;A)'I 

l(,Y,ö,l'  {X,II,)'\ 


-i'.f. 


zerlegt  man  atif  dicäc  Weise  alle  zweigliedrigen  Determinanten  in  44), 
dem  licsuhat: 

48)  }l  =  ll,\i;f,+I',f,  +  l\f,\.L, 

+  "AiV.  +  ':f.  +  i'M-h 

=  \ll,h,+H^L,  +  H,L,\  .M. 


)  gelangt  man  Kclilicüslicti  zu  fulgeu- 


8.8. 

Bildet  man  ans  Je  drei  quadratischen  Covarianten  des  fulgendeu  Mystems: 


(XJI,Y,    {X.H^Y,    (X,^,)' 

die  CVinibtnantcu,  bd  ergeben  »ich  deren  vierundaehtzig.  Es  eolleu  jetzt  die  Heziehungcu  zwischen  denselben 
aufgesiielit  werden.  Zii  diesem  Itchiifo  fUhrc  ich  der  besseren  Übersicht  wegen  fUr  die  Comhinanteu  knrac 
liczcit'hnuiigcn  ein,  von  deren  Hicliligkeit  man  sich  sofort  Überzeugt.  Icli  schreibe  ■£.  II.  die  Combioanlc, 
welche  aus  den  drei  iu  der  ersten  Ilorizontalrcihe  stehenden  Formen  gebildet  ist,  folgendermassen ; 

{y,h,)\     {?tii,Y,     (y,H,y 
D,=    (y.H;)*,     iy,H,Y,    ^,H,Y 
C^.Jf.V,    {f,Ii,)\    (i>3i/,V 
:  1,  e.  gezeigt  habe,  die  folgenden  Beziehungen; 


¥Ja  besteben  nun, 
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Zur  Tltfiirii^  n»ft<  simiiHaneti  t^ijuti-rmf  dri^iir  lihmrer  ail'tuchfr  Ftinwii. 


49) 


(f,H,);  (f,H,)',  (f,H,)' 

if.H,)',  {f,H,)',  (f.H,)' 

(?,«.)".  (f.«,)',  ir.",)' 

(f,H,y,  (f,H,)',  (hH,)- 

VitH,)',  (hH,)',  (h»,)' 

»,i7.)",  tt,H,)',  (t.fl,)' 

(X.H,);  (x,U,y,  (x,ff,)- 

(z,ff,1',  (z.ff.1',  (-bir,)' 

(y.,«,)',  (y.,n,)\  fe",)' 


-.II(f,f,).Rl,,e,„l 


=  "tf,/:,)-»i»,»,".i 


=  K(/',/'.>."l",",«J 


WO  Tt{fift)  die  Resultante  der  Formen  ^,  nnd  /;,  und  R\ii^]i.i,,\  die  Combinante  der  drei  Hessc'sciten  Üeter- 
minaiileD  bedeutet. 

Die  Formeln  49)  besagen,  dass  die  Combinanteu  aus  je  drei  in  einer  Reibe  fltebcnden  Formen  des 
System«  sich  in  Prodncteaus  den  ResuUatenje  zweier  der  drei  Grundformen  in  die  Combinante  der  drei  Heese- 
srhen  Determinanten  zerlegen.  Bildet  man  die  Combinanten  aus  je  drei  in  einer  Kolonne  befindlichen  Formen 
des  Systeme,  entwickelt  dieHelben  nach  den  Coefficicntcn  von  !f^,  JI^,  Jf^  und  transforniirt  sie  mit  Hlllfe  der 
an»  der  Identität: 

jt  =  () 

folgenden  Idenfttütcn,  so  Hlieraeugt  man  sieh  leicht  von  der  Ttichligkeit  folgender  Be/.iehungen: 


50) 


if,!!,)'     {f^Il,Y     {f,Il,Y 
(■^,//,y     C^,//,)'     (^,J/,)^ 

t/..-//,)'   (-/,//,■)*   (x.^/.i' 


l-l 

Vi". 

- 

■|-.| 

«.»1«. 
4„  J,  1, 

"f".". 
c^  Cj  f. 

- 

h^l>,l>^ 

'■„'•■'■, 

o.»i"., 
■:«  «i  'i 

6,6,/), 

- 

o,o,o., 
'o  »t  H 

» \ 

i ","!)' 


(ji.fl,)',  (?,fl,1",  (y,ff,V 
»,«,!■,  (*,H,)',  lfc/f,y 
IZ,",)',     (Z.",l',     IJL,J',V 


■  ( 

»,0,-1., 

«.«,". 

"o"i"i 

')            i 

««",<■. 

n,o,o. 

"o"t".. 

W'j 

.'1 

*.6,i, 
VxH 

6,S,t, 

— 

6,6, 6, 

!-'! 

i,6,6. 

6,6,6, 

— 

6,6, 6, 
"•u  'i  '•■» 

''..''.''. 

'■»  ''i  '. 

0,»,«,, 

6,6,6, 

- 

lA  //,')* 
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iVi".*'.   (fti,)',  teif,)' 

(4.,«,)',    (fc-ff.)",  (fefl,)' 

(z.fl-.i",    (x,Hji',  (x,fl.i' 


l^'! 

'■.  <■.  e. 

e„  c,  c, 

- 

».Ol«. 

6.6,6, 

■|-'l 

6.6,  6, 
'■.  "'i «. 

0,0,0., 
i|6,i, 
«1  <i  'i 

- 

6.6,*. 

=.  <•.  H 

( 

(1,0,0, 

0,0,0, 

0.0,0, 

■) 

1 

6,6, 6, 

6,6,6, 

~ 

6.6,6. 

r 
i 

( 

'.''.'■i 

c,  c,  c, 

«.<t<^. 

). 

■  (^1^:0 


Dieee  Pomiehi  lehren,  A&ns  die  Conibinanteii,  welche  ans  je  drei  in  derselben  Culonne  stehenden  Formen 
des  Systeme  gebildet  sind,  gleieh  dem  Troducte  auö  der  zweiten  Iberscbiebung  der  Heese'scIieD  Covarianic 
von  jVIlber  die  bezUglicIien  Hessc'achen  rovariantcn  der  Grundformen  in  die  resp.  zweiten  Überschiebungen 
der  llcsae'sehen  Formen  Über  sich  selbst  sind.  £>t  i»t  aber,  von  einem  /ahlcnfactor  abgesehen; 

M=v,f,  +  i;f,  +  v,f,. 

die  zweite  llberseliicbung  von  M  Über  sicli  selbst  also: 

(MM')'  -  P\  11,  +P',H,+  Fill,  +il',  I', //„  +  2 ;•,  /', H„  +  2 /',  f, ll„, 
wenn  man  mit  //,;  die  zweite  Überscliiebang  aweier  der  Grundformen  be/.eiehnet,  folglieU  ist ; 

/),'  =  I  j/i  Hfl"  i;';,;;,j;(i'  +  y»iH, /;,)■  +  /';(«,;/,!  + 2  ;',r,i"i"i.'' 

+  2;',;',(;;,;;„i'  +  2;',;',("i"„i'l 
/);  =  iH,  h;i"I/'!{ //,//,!'+ ;';iH,//;i"  + i'5(H, //;,)'  + 2;',p,(7/,ff„i' 

+  2f,;',i;;,j/„i"+2y',(',(",'',ni'l 
o;  =  i;/,;;.;i'i;';iH,H.)'  +  ;'"i  «,«,!•+/'.;(«,  ;;.;i'  + 2;',  ;',(H,7/„i' 

+  2P,i',l"j",.''  +  2P,'V".".il'l- 
Ana  den  Relationen  4i))  und  50),  wclelie  Combinanten  betretfen,  die  entweder  aus  drei  Formen  in  einer 
Zeile  oder  ans  drei  Formen  io  einer  Colonne  gebildet  sind,  lassen  sieb  nun  auch  Relationen  zwiseben  den 
llbrigcn  CombinanteD  herleiten.  Versteht  man  nämlich  unten 

folgende  Operation: 


.M. 


JA, 


,IA, 


f)l)i"{/'()  = 


A'(ß;i  = 


H,,  ;;,)■,  (4.,7/,i>,  ihn,)' 

(xji.)',  (X,",)',  (z.,'/,!' 

ij.,//,)',  (+,«,)',  (-hii,)' 

(■/..H,)',  (z,'f,)",  i-bH,)' 


tf,ii,)',  (y,/;,)",  (f,n,y 

(■{.,«,)",  (t,7y,y,  {hH,)< 

(z, //,!',  (X, ;/,)',  (x./',)' 

(y, //,)",  (y,7f,y,  (f,H,)' 

(■f,H,-i',  i-j.,n,)',  c;.,»,)" 

(x,",i',  ix.",1',  (z.",)' 


if,H,)',  lf,ff,y,  (,,77,-)' 

(*,;;,)>,  »,//,)',  «■.ff,)" 

(z, //.)',  (x,'V",  (z»«.)" 

(y,;/,)',  (y,;/,)',  e?,//,-)' 

(■>,;/,)■,  (•;,»,)',  (-{..ff,!« 

(x,",i',  (z.ff.)'.  (X,«,1' 


n.  s,  w.,  d.  h.  die  Summe  dreier  Combinanten,  von  denen  jede  aus  zwei  Formen  in  einer  Ctilonne  und  einer 
dritten  mit  ihnen  weder  iu  einer  Zeile  noch  in  einer  (Vdoune  stehenden  Form  gebildet  sind,  lässt  sich  durch 
niedere  Invarianten  ansdrilekcn.  Setzen  wir  ferner: 
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Äfl(D')  =  N, 


-"(*)=^.«.-S;-.-^-^«. 


'  iA, 


(?,n.>;  {f,n,);  fefl,)' 

(*,H.)',  (:hH,)',    »,ff.)« 

(x,ff,)',  (z.fl,n 

ir,  II,);  (f,H,)', 

»,11,)',  (i,IQ', 


(1^,11,)' 

{r,ii,f 

(hu.)' 


(.x,n,)',   i-iun,);  (x^a,)' 


(f,H,);  if.H,);  (f.H,)' 

»,if,)',  (hl,)',  *«.)■ 

(x,n,)',  feff,)'.  («.J',)' 

(■f,ff,)",  ir,ii,)',  (?.JJ,)' 

»,/4)',  »,ff,)',  (feff.)' 

(■/.,n,f,  (z.ff,)',  (»fl,)' 


,f,a,)',  {j.,«,)',  (y,H,y 

{t,H,)<,    »,if,)<,     ».fl,)' 

(x,a,)',  (y^H,)',  feif,)' 

(f.fij)',  (y,ff,)-,  (r,ff,)' 

»,Ä,)',  »,if,)-,  Chfi,)' 

te,".)',  feff,)',  (y^ii,)' 

d.  h.  die  Samme  von  sechs  Oombiuanteii,  ron  denen  keiue  die  Coäfficienten  von  zwei  Formen  in  einer  Zeile 
oder  einer  Colonne  vorkommt,  lässt  sich  durch  niedere  Invananten  aosdrUckeu. 

Berttcksichtigi  man,  dass  die  Relationen  49}  bestehen,  was  aucli  A,  B,  G  sein  mögen,  und  bildet  die 
Form: 

dD  dD 

da,    '       da,  ' 


80  erhält  maa : 

»,«,n 

».s,)', 

»=",)* 

(.■f,n,y, 

(.?,",)', 

(?,ii,)' 

53)              A-{D,)  = 

If.-Ö.)', 

(n-a.)', 

t?.fl.)' 

+ 

(f.jf,)', 

(hii,)', 

(*=«■)' 

(?.n,y, 

(.?,ii,)', 

(?.a,)' 

(f,H,)', 

(?.".)'■ 

(f.i',)' 

+  ^?,fl.)^  (?,ii,)',  fcff.)'  =A'Btf.Ai-Ä)«,".«.i' 
(t,Ä,)>,  (•{.,«.)■,  (t.i(,)' 

d.  h.  die  Summe  von  drei  Combinanteo,  deren  jede  ans  zwei  Formen  in  einer  Beibe  und  einer  dritten,  welche 
mit  dieeen  weder  in  einer  Keihe  noch  in  einer  Colonne  steht,  gebildet  ist,  ist  durch  niedere  Invarianten  ans- 
drtlckbar. 

Was  die  Combinanten  betrifft,  die  ans  je  drei  Formen  gebildet  sind,  von  denen  zwei  in  einer  Reihe  und 
zwei  in  einer  Colonne  stehen,  so  konnte  ich  bei  denselben  ähniicho  einfache  Relationen  nicht  auffinden,  und 
ich  muBS  mich  daher  beschränken,  den  Tjpus  folgender  Relationen  anzugeben,  die  man  mit  Hilfe  eines 
bekannten  Determinantensatzes  leicht  verificiren  kann.  Es  ist : 

(f.ff,)',  (Y,II,)',(-t,H,)'    (f,H,)',{f,H,)',{f,H,)'        (f,H,)',{f,lI,)',(f,II,)'    if,H,)',{f,H,)',(Y,H,)' 
(f,H,)',{f,H,)',{f,H,)'    (f,H,)',(f,lI,)',(f,H,)'  +  {f,H,}',{f,H,)',{f,H,)'    »,ff,)',  (t,7/,l', ».//,)' 

»,ff,)', <^hH,)', {hn,y  {■i,H,)', ix,H,)', (x=fl,)'      {x,ii,)', (x.fl",)'.(z.ff,^'   if. n,)>, (f. II,)', {r,ii,)' 
(r, H,)', (,,£-,)', (p./f,)'  (v,B,)', (f,H,)', (nii,Y 

W,II,)',(f,H,)',(,f,Il,)'    »,H,)',(:\II,)',(t,H,)' 
(■f,B,)',{f,H,)',(f,H,)'    {y.,H,Y,(x^H,)',(-^H,y 
=  Rif,f,).E,^,ji,„lv 

(H,lI',)'iI',(H,H',}'  +  FHH,H,)'  +  Pl(lI,  «,)■+  2P,P,(H,H„)' 
+  2P,  PJH,  n„)'  +  2P,  P,(H,  H„)'l . 
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